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El desarrollo de la productividad en la industria veterinaria parecería ser el escalón de salvamento 
de una economía en crisis, sin embargo, los altos costos, la incapacidad de inversión y los 
paradigmas en todos los niveles, las coloca en desventaja frente a un ambiente de globalización. Así 
mismo, el gran auge tecnológico ha provocado una competencia cada vez más creciente entre las 
industrias de un mismo sector, surgiendo así una lucha por el mercado que ha obligado a las 
empresas a mantener una visión cada vez más profunda sobre el control que debe tener en los 
procesos productivos al igual que en los desperdicios que en ella se generan. 
En base a esta problemática se realizó un modelo de mejoras que permitirá optimizar la producción 
reduciendo desperdicios sin incurrir en costos adicionales. 
Para ello se llevaron a cabo un cierto número de actividades con la finalidad de identificar los 
puntos donde el proceso sufre cambios y genera desperdicios.  Una vez determinados éstos, se 
estudiaron y analizaron las causas que los originan, para finalmente, proponer métodos y soluciones 
que conlleven a su reducción y mejor aprovechamiento de la producción.  
La identificación, disminución y control de los puntos en mención ayudarán a que la planta y el 
proceso consuman menos insumos, logrando ser más productiva, eficiente y dándole oportunidad de 
aumentar su margen de utilidad, garantizando un piso más alto a la hora de competir, gracias a la 
disminución del costo de producción. 
Palabras claves: DESPERDICIO - DESPILFARRO (ECONOMÍA), HERRAMIENTAS DE 
CALIDAD, CONTROL DE LA PRODUCCIÓN, PRODUCTIVIDAD, MEDICINA 










The development of productivity in the veterinary industry seems to be the stepping stone for 
rescuing an economy in crisis, however, the high costs, the inability of the investment and the 
paradigms at all levels, places them at a disadvantage against an environment of globalization. The 
technological boom has led to a growing competition between industries in the same sector, thus 
resulting in a struggle for the market, which has forced companies to maintain a vision deepening 
on the control must be in production processes as well as in the waste that is generated. 
On the basis of this problem was an improvement model that allows optimizing production, 
reducing waste without incurring additional costs. 
This is carried out a number of activities in order to identify where the process changes and 
generates waste. Once identified these, they will study and analyze the possible causes from 
originating, finally, to propose methods and solutions that lead to its reduction and better use.  
The identification, reduction and control of the points mentioned will help the plant and process 
consumes less input, becoming more efficient, productive and giving opportunity to increase its 
profit margin, trusting a top floor to compete by lowering the cost of production. 
  
 
Keywords: WASTE - WASTE (ECONOMY), QUALITY TOOLS, PRODUCTION 









1.1.  Planteamiento del problema 
Lavetec Cía. Ltda es una empresa productora, comercializadora y exportadora de productos 
farmacéuticos veterinarios para el sector pecuario, el proceso de elaboración de este tipo de 
productos es muy complejo y exige una serie de cuidados que se deben tomar muy en cuenta para 
minimizar y controlar la generación de desperdicios. 
 
Actualmente Lavetec Cía Ltda no cuenta con un control específico en lo que a niveles de 
desperdicio se refiere, bien sea en materia prima, material envase-empaque, producto terminado, 
mano de obra, etc.  Esta falta de control se traduce en un conocimiento impreciso de las causas más 
relevantes que generan este tipo de desperdicios y en una ausencia total de datos estadísticos que 
sirvan como indicativo de la tendencia o desviación que tiene el proceso productivo en un momento 
dado, y que a su vez nos permita realizar algún ajuste requerido que conlleve a obtener los niveles 
deseados dentro del mismo. 
 
Por otra parte ante la ausencia total del conocimiento de los niveles de desperdicio generado nos 
impide calcular correctamente los costos asociados a estos, los mismos que pueden alcanzar cifras 
considerables.  Adicionalmente no permiten estimar cuanto puede recuperarse desde el punto de 
vista económico, al disminuir los desperdicios. 
1.2. Formulación del problema o hipótesis de trabajo 
La inexistencia de un manual que esté orientado a establecer prioridades, a definir responsabilidades 
y a mantener una secuencia definida de un proceso en particular.   
  
La aplicación de este manual ayudará a que la planta consuma menos insumos, logrando ser más 
productiva, eficiente y dándole la oportunidad de aumentar su margen de utilidad. 
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1.3. Objetivos de la investigación 
General:  
 
Diseñar un manual que permita optimizar la productividad de la empresa Farmacéutica Veterinaria 
Lavetec Cía. Ltda, tomando como referencia el Modelo LEAN MANUFACTURING y la técnica 
Kaizen,  procesos que serán guía para minimizar el desperdicio visible y no visible generado en el 




 Realizar una investigación bibliográfica de los modelos de gestión de calidad y de las 
técnicas  empleadas para el aumento de la productividad y la mejora contínua en los procesos 
 productivos. 
 Identificar y ubicar los desperdicios visibles y  no visibles  dentro del proceso de 
producción  de la suspensión oral Albevet-Co x 20 ml. 
 Utilizar métodos de control y herramientas de producción que permitan mejorar los 
procesos  existentes. 
 Elaborar los Procedimientos Operativos Estandarizados necesarios para mejorar la 
producción  del producto. 
1.4. Importancia y justificación de la investigación 
Hoy en día, factores como la calidad, la rapidez, la flexibilidad y la reducción de costos en los 
sistemas productivos son considerados fundamentales para que una empresa pueda mantener 
niveles altos de competitividad que le permita sostener o incrementar su participación en el mercado 
actual, al igual que penetrar en los mercados extranjeros, ante una competencia cada vez más 
agresiva.  
 
Mediante la eliminación y/o reducción de desperdicios se pretende disminuir la cantidad de insumos 
y tiempos empleados para producir determinado número de productos o unidades.  Esto se traduce 
en reducciones de costos de producción, que brindan a la empresa la oportunidad de situarse en 
mejores posiciones competitivas, aumentar las utilidades por producto, permitiéndole mayor 






2.1.1 Descripción De La Empresa.  Lavetec Cía. Ltda., es una empresa ecuatoriana orientada al 
diseño, elaboración y comercialización de productos farmacéuticos de uso veterinario para los 
sectores pecuarios, tanto nacionales como internacionales, actualmente se encuentra 
comercializando sus productos, especialmente biológicos, hacia Colombia. 
Lavetec Cía. Ltda. Está comprometida con sus clientes, brindándoles productos de calidad  con  
asistencia técnica y profesional,  en cada región de nuestro país. 
Actualmente Lavetec Cia Ltda. no cuenta con un sistema que le permita  identificar, minimizar y 
controlar los desperdicios generados en las líneas de producción y empaque en todos sus productos, 
aspectos muy importantes que se deben tomar en cuenta, ya que su situación actual de exportador y 
productor nacional de alto nivel concibe una demanda considerable en la área productiva, por tal 
motivo es necesario crear un medio que provea de técnicas especificas las mismas que permitan 
disminuir de manera eficiente los desperdicios visibles y no visibles  generados en sus procesos 
productivos. Actualmente cuenta con un sistema organizacional detallado en el ANEXO A1. 
2.1.2 Productos que fabrica. Actualmente Lavetec Cia Ltda manufactura productos farmacéuticos 
de uso veterinario y productos biológicos para los sectores pecuarios tanto a nivel nacional como 
internacional. Dentro de la rama de farmacéuticos se encuentran productos como Oxivet inyectable, 
Anti diarreico plus, Albevet-co, Complejo B, Enrofloxacina oral 10% entre otros.  
De los productos biológicos los más representativos son: Corimune, Cólera aviar, Hepatoinmune, 
Vacuna 9R etc.  
Todos estos productos son elaborados aplicando estándares establecidos de calidad, siempre 





2.1.2.1 Departamento de Producción de Farmacéuticos. El Departamento de Producción de la 
línea farmacéutica tiene una fabricación bastante diversificada.  Elabora más de 50 productos los 
cuales son procesados en 3 áreas principales: 
 Área de Polvos. 
 Área de líquidos no estériles. 
 Área de líquidos estériles. 
Cada área es independiente y cuenta con supervisores de turno. El sistema productivo característico 
de este Departamento es por lotes.  
Independientemente de estas áreas Lavetec Cia Ltda cuenta con áreas especificas para el pesaje de 
materias primas, área de bodega y áreas de etiquetado y empaque. 
2.1.2.2 Área de líquidos no estériles. Está ubicada y diseñada de tal forma que no sea un 
contribuyente para una posible contaminación cruzada. 
Es un área de aplicación productiva considerable, ya que en esta se producen la mayoría de los 
productos que Lavetec tiene disponibles en el mercado. 
2.1.2.3 Área de bodega. Esta área es independiente de las áreas de producción, en ella se 
almacenan todas las materias primas y material de envase y empaque de forma separada y 
autónoma. 
La disposición de las materias primas está organizada por orden alfabético y por grupo químico, 
entendiéndose por grupo químico aquellos compuestos inflamables  cuyo almacenamiento es 
específico e independiente del resto de materias primas. Esta área utiliza especialmente el sistema 
de almacenamiento en bulto y de cajón. 
2.1.2.4 Área de etiquetado y empaque o área de Acondicionado. Esta área es independiente de 
las áreas de producción, es en esta área donde se da la presentación final al producto farmacéutico; 
el proceso consiste en colocar la etiqueta adhesiva al envase primario y/o secundario e 
inmediatamente empacar en cartones que estarán acorde a las necesidades del cliente.   




Las diferentes áreas de fabricación elaboran constantemente distintos tipos de productos para el 
abastecimiento continuo del área de Acondicionado. 
2.1.3 Control de Calidad. El Control de Calidad tiene mucha importancia durante todo el proceso 
productivo de este tipo de medicamentos veterinarios, ya que estos deben cumplir con las normas y 
especificaciones de calidad señaladas en las Farmacopeas oficiales.  No existe etapa del proceso de 
producción la cual no haya pasado por la inspección de Control de Calidad: empezando por control 
de materias primas y materiales envase-empaque, producto a granel, producto terminado y 
finalizando con el ingreso del producto a la bodega de productos terminados.  De cada lote de 
producción se extraen muestras para realizar el análisis de calidad; y según los resultados se emite 
la disposición de aprobado o se rechaza el respectivo lote.    
2.1.4 Análisis de la situación actual. La empresa Lavetec Cia Ltda no cuenta con información 
para evaluar el desperdicio generado en los procesos productivos, entendiéndose como desperdicio, 
todos los recursos humanos, tecnológicos y materiales que no agregan valor al proceso; se plantea 
utilizar técnicas de gestión de Calidad para disminuir los desperdicios generados en estos procesos, 
para lo cual se realizará una investigación de campo utilizando como referencia la producción de la 
suspensión oral de Albendazol (Albevet-Co x 20 ml) y en base a estos datos podremos obtener 
información que nos permitan evaluar la eficiencia de la metodología propuesta. 
En general, todos los productos elaborados en Lavetec Cia Ltda tienen información suficiente de las 
etapas del proceso, las cuales son archivadas por lote de producción.  Esta información se lleva en 
una carpeta que acompaña al producto durante el proceso y en el cual se introducen todos los 
reportes, requisiciones, controles, información de equipos utilizados, personal que trabajó en el 
producto y una cantidad de información que es revisada durante todo el proceso y más aún si existe 
información del producto que presenta problemas de manufactura, o cuando el departamento de 
costos observa variaciones fuera de lo común en el lote. 
2.1.5 Visión general del desperdicio dentro de la empresa. En todos los procesos productivos, el 
desperdicio es parte indeseable, pero tiende a ser parte inevitable del proceso.  Debido a las leyes de 
conservación de la materia es prácticamente imposible evitar que se pierda parte de los insumos a lo 
largo del proceso, pero si se puede disminuir esta pérdida a su mínima expresión, si se tiene el 





En Lavetec Cia Ltda. el desperdicio más evidente es el generado en la mano de obra directa, ya que 
no existe un control real del tiempo generado en cada etapa del proceso, solo se toman en cuenta los 
tiempos detallados por el operador, mismos que suelen ser desordenados e irreales.  Esto trae como 
consecuencia que muchos factores que si son desperdicio, para la empresa no lo son; como los 
reprocesos, sobretiempos, re análisis de control de calidad, tiempo ocioso de equipos, etc. 
En el ANEXO A2  se puede observar, el proceso productivo en Lavetec Cia Ltda., el cual cuenta 
con dos áreas de procesos.  Estas áreas reciben tres factores productivos (M.O.D, Materiales, 
Equipos), necesarios para procesar los insumos. 
2.1.6 Proceso de fabricación de suspensiones orales en Lavetec Cia Ltda. 
Pesado y mezclado: 
La materia prima se solicita a bodega a través de una orden de producción, esta materia prima ha 
sido previamente analizada por el departamento de Control de Calidad, donde se le han hecho las 
pruebas de rigor. 
La materia prima es pesada y luego enviada al área de mezclado, donde se realiza en tanques de 
volumen adecuado con la ayuda de un agitador eléctrico y manual.  Luego se toman muestras para 
que el Departamento de Control de Calidad analice el principio activo y demás controles. 
Llenado: 
Aprobado el producto por el Departamento de Control de Calidad, el producto final es una 
suspensión homogénea de color rosado pálido, la cual hay que recogerla en vasos de precipitación 
por lo general de 1000 ml para poder efectuar el proceso de llenado, para esta tarea se utilizan 
jeringas estériles descartables de 20 ml, cuyo proceso es manual. 
Etiquetado y empaque: 
Una vez que el producto ha sido envasado y almacenado en recipientes adecuados (bandejas en 
acero inoxidable) el mismo es previamente evaluado y analizado por los analistas de Control de 
Calidad y de cumplir con los estándares establecidos pasa al área de etiquetado y empaque donde el 
producto es etiquetado de forma manual e inmediatamente colocado en su envase secundario para 
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finalmente embalarlo en cajas de cartón y transportarlo al área de almacenamiento donde se 
deposita el producto terminado. VER ANEXO A3      
2.2 Fundamento teórico 
2.2.1 La Industria farmacéutica veterinaria en el Ecuador. El mundo está viviendo importantes 
transformaciones que imponen interesantes retos a todos los sectores industriales. El sector del 
cuidado de la salud veterinaria no es ajeno a ellos. Es así que el mercado farmacéutico veterinario 
en el Ecuador se está preparando para responder a las exigencias y transformaciones que está 
sufriendo el campo veterinario. 
La industria farmacéutica veterinaria en el Ecuador está dedicada a la fabricación y 
comercialización de productos químicos medicinales con el propósito de ofrecer tratamiento y 
prevención a las enfermedades que en la actualidad sufren los animales. 
Por lo tanto, la industria veterinaria es uno de los sectores empresariales más importantes e 
influyentes en el Ecuador, lo que produce elogios por sus contribuciones a la salud animal, y 
controversias por políticas de marketing y campañas para influir en los gobiernos, con la finalidad 
de incrementar los precios, ampliar sus patentes e incrementar su utilidad. 
Los laboratorios farmacéuticos veterinarios se dedican a realizar las respectivas tareas de 
investigación y desarrollo, ofreciendo productos de calidad que sean innovadores y que 
proporcionen tratamientos mejorados que favorezcan a la salud animal.  
Las empresas dedicadas al cuidado de los animales se preocupan por expandir mercados tanto a 
nivel nacional como internacional, aplicando estrategias eficientes para mantenerlas en el mercado, 
es por ello que deben ofrecer al público productos eficaces para las distintas especies de animales. 
Al ver la importancia de la industria farmacéutica veterinaria en el Ecuador se puede definir que la 
producción veterinaria actualmente ocupa un lugar privilegiado, que debe ser aprovechado al 
máximo para conseguir su desarrollo y crecimiento a nivel nacional e internacional. 
2.2.2 Enfoque. La industria farmacéutica veterinaria se enfoca en la innovación de sus productos, 
mediante el uso de estrategias comerciales que les permitan incursionar en sectores en dónde la 




El definir de manera precisa los costos, pronosticar gastos, realizar estudios en el mercado, 
concretar publicidad e identificar competencia, le ha permitido enfocarse de manera positiva al 
futuro, buscando ser los mejores en este campo. Por tal razón es importante que el mercado 
veterinario tenga claro el uso de herramientas básicas para optimizar resultados y aprovechar al 
máximo los recursos. 
Las diferentes compañías veterinarias en el Ecuador buscan la manera de innovar y mejorar sus 
productos en cuatro sectores claves que son: 
o Avícola. 
o Ganadero. 
o Pequeñas especies. 
o Misceláneo. 
Es evidente la necesidad de implantar alianzas entre empresas públicas y privadas con la finalidad 
de construir vínculos de abastecimiento, promoviendo lo nacional y disminuyendo las 
importaciones, lo cual permitirá disminuir costos y contar con un adecuado uso de los recursos del 
país. Se deben desarrollar políticas orientadas no solo a incrementar la competitividad y 
productividad de manera económica y social sino a fortalecer el consumo interno de los productos 
de origen animal. (Maldonado E, 2006). 
2.2.3 Objetivo de la Industria Farmacéutica. La Industria farmacéutica, sector dedicado a la 
fabricación y preparación de productos químicos medicinales para la prevención o tratamiento de 
las enfermedades. Algunas empresas del sector fabrican productos químicos farmacéuticos a granel 
(producción primaria), y todas ellas los preparan para su uso médico mediante métodos conocidos 
colectivamente como producción secundaria. Entre los procesos de producción secundaria, 
altamente automatizados, se encuentran la fabricación de fármacos dosificados, como pastillas, 
cápsulas o sobres para administración oral, soluciones para inyección, óvulos y supositorios. 
Muchas compañías farmacéuticas realizan tareas de investigación y desarrollo con el fin de 
introducir nuevos tratamientos mejorados. En algunos países, cada etapa de las pruebas de nuevos 
fármacos con animales domésticos (de granja o de laboratorio) o con seres humanos, debe recibir la 
autorización de los organismos reguladores nacionales. Si se produce la aprobación final se concede 
la autorización para utilizarlos en condiciones determinadas. En otros países se puede obtener el 
permiso para distribuir un fármaco presentando la autorización del país de origen, patentes para los 
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medicamentos o fármacos recientemente desarrollados o modificados, por periodos de unos 15 años 
a partir de la fecha de autorización Las compañías asignan una marca registrada a sus innovaciones, 
que pasa a ser de su propiedad exclusiva Además, los nuevos medicamentos reciben un nombre 
genérico oficial de propiedad pública Una vez que expira la patente, cualquier empresa que cumpla 
las normas del organismo regulador puede fabricar y vender productos con el nombre genérico. 
La mayor parte de las empresas farmacéuticas tienen carácter internacional y poseen filiales en 
muchos países El sector, tecnológicamente muy avanzado, da empleo a muchos profesionales 
universitarios, como biólogos, bioquímicos, químicos, ingenieros, microbiólogos, farmacéuticos, 
farmacólogos, médicos, físicos y veterinarios, así como diplomados en enfermería.  Estos 
profesionales trabajan en investigación y desarrollo (I+D), producción, control de calidad, 
mercadotecnia, representación médica, relaciones públicas o administración general. En 1994, las 
dos mayores empresas farmacéuticas del mundo eran la británica Glaxo y la estadounidense Merck 
& Co. Cada una da empleo a unas 50 000 personas en todo el mundo, de las que unos 7 000 son 
licenciados universitarios. (Maldonado E, 2006). 
2.2.4 Producción. La producción es el estudio de las técnicas de gestión empleadas para conseguir 
la mayor diferencia entre el valor agregado y el costo incorporado, consecuencia de la 
transformación de recursos en productos finales. 
Toda organización tiene función de producción, trátese de productos y/o servicios, por ello es de 
suma importancia que esta función se administre de la mejor manera con el fin de alcanzar la 
ventaja competitiva. 
Aunque generalmente se asocia a la producción con el hecho de producir bienes materiales como 
alimentos, vestidos o automóviles, la función de producción está presente en cualquier ente socio-
económico sea que este ofrezca bienes materiales o servicios intangibles.  
La función de producción u operativa tiene como objeto las operaciones físicas que hay que realizar 
para transformar las materias primas en productos o para la realización de un servicio, por lo tanto 
la administración de la producción propende por la utilización más económica de unos medios 
(locaciones, maquinaria o recursos de cualquier tipo) por personas (operarios, empleados) con el fin 
de transformar unos materiales en productos o realizar unos servicios. (López, 2001). 
Es necesario conocer algunos términos básicos: 
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Producto: Bien tangible que resulta de un proceso de fabricación. 
Capacidad: valor teórico al que nos referimos como la cantidad por unidad de tiempo que se 
obtendría al utilizar al máximo todos los recursos disponibles.                                       
Capacidad demostrada: valor medio de las capacidades desarrolladas por el proceso productivo 
durante un determinado período de tiempo, a ella se recurre como un término más práctico y menos 
teórico de lo que es la capacidad.  
Carga: cantidad de producto por unidad de tiempo que se exige a un proceso en un momento 
determinado. 
Sobrecarga: cuando la carga es superior a la capacidad y el proceso no puede operar todo lo 
deseado y aparecen inventarios de productos. 
Tiempo de producción: tiempo necesario para realizar una o varias operaciones. Se descompone 
en tiempo de espera, de preparación, de operación y de transferencia. 
Tiempo de espera: tiempo en el que se encuentra el producto hasta que inicia la operación. 
Tiempo de preparación: tiempo que se necesita para disponer adecuadamente los recursos que van 
a efectuar la operación. 
Tiempo de operación: tiempo consumido por los recursos en efectuar la operación. 
Tiempo de transferencia: tiempo necesario para transportar una cantidad de producto que ya ha 
sido sometido a una operación a otra nueva. 
El único de estos tiempos que agrega valor es el tiempo de operación, la administración debe buscar 
la forma de hacer que los demás sean mínimos. (López, 2001). 
Cuello de botella: recursos que limitan la capacidad y originan sobrecarga. 
Capacidad productiva: es la cantidad de recursos, principalmente fuerza laboral y maquinaria, que 
están disponibles en el proceso productivo. 
Proceso de flujo continuo: proceso donde el flujo de producto sigue siempre una secuencia de 
operaciones que viene establecida por las características del producto. Dentro de ellos se tienen: 
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Procesos continuos: aquellos que producen sin pausa alguna y sin transición entre operación y 
operación, generalmente se usan en productos totalmente estandarizados. 
Procesos en serie: procesos en los que hay una transición entre las operaciones y están 
diferenciadas por requerir la aplicación de maquinaria o mano de obra distinta en cada operación. 
Procesos de flujo en lotes: en estos procesos cualquier cambio entre productos de la misma familia 
requiere una preparación previa de la maquinaria. La preparación supone un tiempo en que la línea 
de producción estará parada, lo que implica a su vez un coste valorable en términos de producción 
no hecha que hay que recuperar con la producción de lotes de muchas unidades y así distribuir ese 
costo entre más unidades. 
Procesos de flujo alternado: producen en lotes pero de cantidades mínimas, incluso unidades. Se 
requiere que los tiempos de preparación estén minimizados para que sea rentable. 
Procesos de flujo intermitente: procesos de producción que no tienen una secuencia fija de 
operaciones, el flujo de operaciones está determinado por el producto procesado y para ello no hay 
una máquina específica sino diferentes máquinas capaces de hacer diferentes tareas. 
Procesos sin flujo: procesos donde se disponen las operaciones alrededor del producto. No existe 
ningún flujo diseñado a priori, por ello son especialmente útiles para los productos por diseño. 
2.2.4.1 Objeto de la función producción. La función de producción u operativa tiene como objeto 
las operaciones físicas que se deben adelantar para transformar las materias primas en productos o 
para la realización de un servicio. 
2.2.4.2 Tipos de sistemas de producción que utiliza una empresa. Se acepta que existen tres 
tipos tradicionales de sistemas de producción, que son; la producción por trabajos o bajo pedido, la 
producción por lotes y la producción continua, a los cuales se puede agregar un cuarto tipo llamado 
tecnología de grupos. Estos tipos de sistemas no están necesariamente asociados con el volumen de 
producción, aunque si es una característica más. 
Es importante darse cuenta que el tipo de producción dicta el sistema organizativo, y en grado 
importante la distribución del equipo. Cada tipo de producción tiene características específicas y 




2.2.4.3 Componentes de un sistema de producción.  
Materia prima: Son todos los elementos que incluyen en la elaboración de un producto.  Es todo 
aquel elemento que se transforma e incorpora en un producto final. (Ochoa, 2009). 
Insumos: El término insumo se utiliza para hacer referencia a todos aquellos implementos que 
sirven para un determinado fin y que se pueden denominar como materias primas, específicamente 
útiles para diferentes actividades y procesos. (Diccionario, 2007). 
Maquinaria: Es el conjunto de maquinas, implementos y equipos que aprovechan directa o 
indirectamente la energía de una fuente motriz. (Freitez, 2006). 
Producto final: Es el resultado de un proceso que cumple con los estándares de calidad y que tiene 
valor de intercambio, es decir cumple con las expectativas del cliente interno o externo. (Nuñez, 
2008). 
Mano obra: Se conoce como mano de obra al esfuerzo tanto físico como mental que se aplica 
durante el proceso  de elaboración de un bien. (Copyright, 2008). 
2.2.4.4 Procesos de Producción. Un proceso de producción es un sistema de acciones que se 
encuentran interrelacionadas de forma dinámica y que se orientan a la transformación de ciertos 
elementos.  De esta manera, los elementos de entrada (conocidos como factores) pasan a ser 
elementos de salida (productos), tras un proceso en el que se incrementa su valor. 
Cabe destacar que los factores son los bienes que se utilizan con fines productivos (las materias 
primas). Los productos, en cambio, están destinados a la venta al consumidor o mayorista. 
Las acciones productivas son las actividades que se desarrollan en el marco del proceso. Pueden ser 
acciones inmediatas (que generan servicios que son consumidos por el producto final, cualquiera 
sea su estado de transformación) o acciones mediatas (que generan servicios que son consumidos 
por otras acciones o actividades del proceso). (Copyright, 2008). 
Pesaje de materias primas. Son actividades en las que se fraccionan las materias primas en 
función de la cantidad que se va a utilizar en un momento determinado. 
Manufactura. La manufactura es el proceso de coordinación de personal, herramientas y maquinas 
para convertir materias primas en productos útiles. 
En los principios de la manufactura, los productos se fabrican, principalmente, sobre bases 
individuales y su calidad depende en grado sumo de la habilidad del operario.  (Noyola luis, 2008). 
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Un proceso de manufactura, es el conjunto de operaciones necesarias para modificar las 
características de las materias primas. Dichas características pueden ser de naturaleza muy variada 
tales como la forma, la densidad, la resistencia, el tamaño o la estética. (Franbel, 2011). 
A nivel mundial, la industria farmacéutica utiliza complejos procesos y tecnológicos en la 
manufactura de productos farmacéuticos.  Estos se pueden resumir en cinco tipos de procesos, los 
cuales son: 
 Investigación y Desarrollo 
 Síntesis química 
 Extracción de productos naturales 
 Fermentación 
 Formulación 
El proceso de formulación consiste en la mezcla de compuestos ya sintetizados para formar un 
producto específico.  En el proceso de fermentación se realiza la síntesis de compuestos o sustancias 
activas (elaboración de vacuna por ejemplo). 
Todas las industrias de laboratorios farmacéuticos deben cumplir con lo establecido en las Normas: 
GMP (Buenas Prácticas de Manufactura) de la OMS (Organización Mundial de la Salud) y los 
laboratorios de control de calidad las Normas GLP (Buenas Prácticas de Laboratorio). (Comisión 
Nacional del Medio Ambiente-Región Metropolitana, 1998). 
 
El proceso puede se manual (origen del término) o con la utilización de maquinas.  Para obtener 
mayor volumen de producción es aplicada la técnica de la división del trabajo, donde cada 
trabajador ejecuta solo una pequeña porción de la tarea.  Así se especializa y economiza 
movimientos, lo que va a repercutir en una mayor velocidad de producción. (Peña, 2009). 
Llenado. Ocupación total de un espacio o de la capacidad de un recipiente.  
También conocido como acondicionamiento primario, es el proceso mediante el cual el producto a 
granel pasa a formar parte de un envase de distribución sea este plástico o vidrio. 
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Etiquetado. El etiquetado es el medio, adherido o formando parte del envase de los  productos, 
mediante el cual se informa al consumidor de las características y datos más relevantes de estos, 
para que pueda tomar una decisión de consumo informada y libre. (La Tienda, 2005). 
Empaque. El empaque es el contenedor de un producto, diseñado y producido para protegerlo y/o 
preservarlo adecuadamente durante su transporte, almacenamiento y entrega al consumidor o cliente 
final; pero además, también es muy útil para promocionar y diferenciar el producto o marca, 
comunicar la información de la etiqueta y brindarle un plus al cliente. (Campoverde, 2009). 
2.2.5 Áreas de producción en la industria farmacéutica. Uno de los factores a 
considerar durante la elaboración de un producto (medicamento, cosmético o alimento) es la 
contaminación proveniente del ambiente donde se está preparando, ya sea producción en gran 
escala, como se hace en los laboratorios e industrias, o en pequeña escala como ocurre en la oficina 
de farmacia. Esta contaminación se debe a las partículas presentes en el aire, las cuales pueden 
provenir del suministro del mismo, del personal y las desprendidas por los equipos y demás 
superficies del área de trabajo. 
La presencia de partículas inertes y/o viables en el aire donde se está elaborando un producto puede 
provocar la contaminación del mismo. Por ejemplo, si estamos elaborando un producto estéril se 
requiere que éste se encuentre libre de microorganismos viables, pirógenos y partículas; si 
elaboramos un producto oral se requiere la ausencia de patógenos y bajo número de 
microorganismos viables. En ambos casos se necesitan áreas limpias, pero los requerimientos son 
más estrictos para los productos estériles. 
La filtración es el método más utilizado para obtener aire de la calidad adecuada. El aire contiene 
partículas de diferente tamaño, por lo cual se utilizan filtros de diferente eficiencia de filtración, 
colocados en serie, para hacer más eficiente y económico el proceso. Primero se colocan los pre 
filtros, con el fin de eliminar las partículas de mayor tamaño y luego los filtros de alta eficiencia, 
que eliminan las partículas más pequeñas. 
En la industria farmacéutica se utilizan los filtros HEPA (High Efficiency Particulate Air) que son 
capaces de retener partículas ≥ 0,3 μm con una eficiencia mínima de 99,997%. Estos filtros están 
hechos de un medio filtrante, que se pliega en forma de acordeón para proporcionar una mayor área 
de filtración, ensamblado en una armazón rígida. 
Dentro de las plantas para la elaboración de este tipo de productos tenemos varios tipos de áreas: 
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 Área Controlada: En la que se mantienen, dentro de límites establecidos, parámetros físicos 
tales como la temperatura, la humedad y la presión. 
 Área Limpia: En la que, además de los parámetros anteriores, se controla la concentración de 
partículas en el aire. 
Las áreas limpias se construyen de manera de reducir al mínimo la entrada, generación y retención 
de contaminantes que pudieran ser dañinos para el producto que se elabora en la misma. En esta 
área debe haber un riguroso control de las actividades que se realizan. 
En la industria farmacéutica las áreas de elaboración de productos orales, tópicos son ISO clase 8 
(100.000), las de llenado de productos inyectables son clase ISO 5 (100). VER ANEXO A4 
Las áreas limpias deben ser diseñadas y construidas de manera de disminuir al mínimo la cantidad 
de partículas desprendidas, para ello se deben utilizar materiales adecuados. Debe haber la menor 
cantidad de muebles, repisas, etc. y no debe haber sitios de difícil acceso, que permitan la 
acumulación de sucio. 
Las superficies de los techos, paredes, pisos, luces, estantes, mesones, gabinetes, etc. Debe ser lisas, 
libres de grietas o hendiduras, no deben liberar partículas y ser resistentes a los procesos de 
limpieza y desinfección. Las uniones de las paredes con el techo y el piso deben ser redondeadas 
para facilitar su limpieza e impedir la acumulación de polvo. Las lámparas no deben sobresalir de 
los paneles y estar selladas al soporte. Los pisos deben ser de materiales resistentes y sin 
hendiduras. 
Para garantizar el funcionamiento adecuado de estas áreas se deben realizar controles físicos y 
microbiológicos. (Expert Committee: (MSA05), 1992). 
2.2.6 Formas medicamentosas en la industria farmacéutica. Se denominan preparados 
farmacéuticos, formas medicamentosas, formas farmacéuticas o de dosificación, o simplemente 
preparados a los productos elaborados a partir de las drogas para poder ser administradas al 
organismo. 
Estos preparados pueden tener una o varias drogas y son confeccionadas por el farmacéutico o la 
industria farmacéutica. Existen en estado sólido, semisólido, líquido y gaseoso, soluciones, 
suspensiones, emulsiones o dispersiones coloidales. 
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En general las drogas y preparados poseen tres nombres principales: a) nombre químico b) nombre 
genérico c) nombre registrado.  
2.2.6.1 Objetivo de las formas farmacéuticas (López Fontecha, 2008). 
 Facilitar la administración y mejorar la aceptación por el paciente. 
 Incrementar la seguridad del tratamiento y la aparición de la respuesta. 
 Hacer el fármaco más eficaz. 
 Simplificar y racionalizar la posología 
 Facilitar la aceptación por el paciente: mejorar las características organolépticas. 
2.2.6.2 Formas farmacéuticas sólidas. 
Polvos: compuestos por una o varias sustancias mezcladas, finamente molidos para aplicación 
externa o interna. Por ejemplo: polvo de digital. (En forma de cápsulas). (Verges, 2004). 
Granulados: Mezcla de polvos medicamentosos y excipientes, repartidos en pequeños granos. 
Tabletas o comprimidos. Sólidos generalmente discoidea, obtenida por compresión; es la forma 
farmacéutica más utilizada. Se las puede recubrir con una capa de azúcar (solo o con chocolate) 
para mejorar el sabor y protegerlas de la acción de la humedad y el aire.  Otras tienen una capa 
entérica para que no irrite la mucosa gástrica. 
Supositorios: Preparado sólido de forma cónica o de bala; se ablanda o disuelve a la temperatura 
del cuerpo. (Gonzales Salgado, 2009). 
2.2.6.3 Preparados o formas farmacéuticas semisólidas. 
Pomadas: es un preparado para uso externo de consistencia blanda, untuoso y adherente a la piel y 
mucosas. Ej.: pomada de óxido de mercurio amarilla. (Verges, 2004). 
 
Pastas: Son pomadas que contienen una fuerte preparación de polvos insolubles en la base para 






2.2.6.4 Preparados o formas farmacéuticas liquidas 
Soluciones: son sustancias químicas disueltas en agua, para uso interno o externo. Si son usadas en 
la piel son lociones; por vía rectal enemas, por nebulizaciones inhalaciones y para el ojo colirios. 
Ej.: solución yodo yodurada (solución de lugol), solución acuosa de yodo, solución de yodo fuerte. 
Inyecciones: es un preparado líquido, solución, suspensión o raramente emulsión, constituido por 
drogas en vehículo acuoso o aceitoso, estéril, y se emplea por vía parenteral. (Verges, 2004). 
Jarabes: Es una solución concentrada de azúcar; si contiene drogas se llama jarabe medicamentoso. 
Emulsiones: Es una forma medicamentosa líquida de aspecto lechoso o cremoso. 
Lociones: Preparado liquido para aplicación externa sin fricción. 
Tinturas. Preparado liquido constituido por una solución alcohólica o hidroalcohólica de los 
constituyentes solubles de drogas vegetales o animales o de sustancias químicas. 
Extractos fluidos: Preparado  liquido constituido por una solución hidroalcohólica de los 
constituyentes solubles de drogas vegetales. (Gonzales Salgado, 2009). 
2.2.6.4.1 Suspensiones. Son formas farmacéuticas liquidas que contienen gran parte de sus 
componentes en estado sólido, no disuelto, de forma que están suspendidas en forma de pequeñas 
partículas en el liquido.  Su apariencia es de líquido turbio, a diferencia de las soluciones que son 
claras y transparentes.  Las partículas tienden a depositarse en el fondo, por ello, es imprescindible 
agitar vigorosamente antes de dispensar cada dosis. 
Existen medicamentos que son para suspensiones de preparación extemporánea, es decir, contienen 
únicamente el polvo con principio activo y excipientes debiendo ser reconstituidos añadiendo agua 
antes de su uso. Así se garantiza la estabilidad del preparado. (Jover Botella, 2004). 
Por tanto, toda suspensión está formada por dos partes; la fase externa que se denomina fase 
dispersante o fase contínua y por la fase interna también llamada fase dispersa o discontínua. La 




Cuando la fase interna está formada por uno o más componentes útiles desde un punto de vista 
farmacéutico y/o farmacológicamente activos, reciben el nombre de suspensiones farmacéuticas y 
deben reunir  una serie de requisitos en su preparación que no son de obligado cumplimiento para 
otros sistemas coloidales: 
 No deben contener ningún componente toxico o peligroso. 
 Deben ser estables o fácilmente redispersables después de un período más o menos largo de 
 almacenamiento. 
 Es importante que sean químicamente estables, puesto que el principio activo no puede ser 
 alterado por el medio dispersante, la luz, el transporte, etc. 
 Deben presentar, en algunos casos, buen sabor, color, e incluso olor agradable. 
2.2.6.4.2 Clasificación. Las suspensiones de acuerdo a su vía de administración se clasifican en: 
a)  Suspensiones tópicas 
b)  Suspensiones oftálmicas 
c)  Suspensiones orales 
d)  Suspensiones parenterales 
Los principales factores que se deben considerar en la preparación de suspensiones son: 
1) El mojamiento de la fase interna, donde se ve el ángulo de contacto, así como el ajuste de 
surfactantes. 
2) La velocidad de sedimentación de la fase interna por medio de la ecuación de Stokes. 
(Rodríguez, 1980).  
Componentes básicos: 
a. Principio activo 
b. Agentes suspensores 
c. Conservantes antimicrobianos 
d. Regulador de pH 







j. Vehículo principal 






En producto terminado 
1. Organolépticos: 








• Concentración de p.a 
4. Microbiológicos 
• Presencia de microorganismos. 
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2.2.7 Desperdicio.  Definición: El definir que es desperdicio es una forma arbitraria de limitar la 
extensión del problema.  En realidad, y para ser objetivos, el desperdicio debería ser definido como 
sigue: 
“Todo aquello distinto a las cantidades mínimas de los insumos necesarios para realizar una 
actividad” (Definición basada en la empresa Toyota). 
En el caso que nos ocupa, la actividad se refiere al acto de manufacturar un producto 
completamente terminado, es decir, sin partes faltantes, y apto para el consumo por parte del cliente 
final o consumidor o cualquier otro cliente interno  externo.  Los insumos se refieren a los factores 
productivos y, en ese sentido, la mano de obra, los materiales y los equipos.  En definitiva la 
definición de desperdicio, que adoptaremos durante la evolución de este proyecto, será la siguiente: 
“Todo aquello distinto a las cantidades mínimas de mano de obra directa, materiales y tiempo de 
equipo, necesarios para manufacturar un producto completamente terminado y apto para el 
consumo.” 
Para poder representar un modelo de un sistema productivo, de una manera más ajustada a la 
realidad, es de gran utilidad realizar una clasificación del desperdicio que se genera.  La siguiente es 
una clasificación atendiendo a la forma física como se aprecia el desperdicio. 
2.2.7.1 Desperdicio Visible. El desperdicio visible se refiere al desperdicio de los insumos que 
pueden ser contabilizados más fácilmente luego de una corrida de producción.  Estos insumos son 
los materiales y los provocados por la  mano de obra directa. 
La manera casi universal como ha sido medido este tipo de desperdicio es mediante la comparación 
con un estándar de ingeniería.  En estos casos se registra el tiempo de mano de obra directa aplicada 
a los materiales utilizados en una corrida de producción y se compara contra el estándar de dicho 
producto; de resultar mayor la cantidad reportada que el estándar se dice que se generó desperdicio 
y en caso contrario se obtuvo un ahorro. 
Recipientes colectores de desechos llenos con materiales, productos semi o completamente 




2.2.7.2 Desperdicio No Visible. El desperdicio no visible se refiere al desperdicio de aquellos 
factores que parecieran existir en tal cantidad que no es necesario atacar, e inclusive durante los 
últimos años se han realizado serios esfuerzos en trasformar desperdicio visible en no visible.  Es 
generalmente más difícil de detectar que el otro tipo. 
El desperdicio no visible se refiere a la mala utilización de los equipos productivos, lo cual produce 
disminución en la capacidad de producción. 
Los reprocesos, el ocupar equipos en la fabricación de productos no aptos para el consumo, las 
constantes paradas no programadas, son algunas de las formas que adopta esta clase de desperdicio. 
2.2.7.3 Desperdicio en el cambio de línea. Este es en realidad un caso particular de los dos 
anteriores, pues durante operaciones de puesta a punto, arranque o cambio de formato de 
producción, en una línea se genera desperdicio visible en forma de productos mal elaborados, 
insumos desperdiciados, mano de obra ociosa, etc.  Como también se produce disminución de la 
capacidad productiva, pérdida de tiempo de equipos, etc. 
Este punto ha sido separado de los anteriores por las características particulares que presenta, pues 
en diversos casos el tiempo de cambio de línea no se incluye dentro del tiempo de corrida de 
producción, y normalmente no se evalúa como un factor potencial de generación de desperdicio, 
sino como un mal irremediable y se tiende a conformarse con el. (Alvarez, 1993). 
2.2.8 Calidad y desperdicio. Entrando al tema de La Eliminación de Desperdicios entramos de 
lleno al tema de Calidad y entramos al objetivo principal de ésta que es la eliminación de 
desperdicios y búsqueda diaria de la mejora continua así como el generar y construir una conciencia 
y ambiente laboral de cultura de Calidad, satisfacción del cliente (Interno y externo) en toda la 
compañía. 
¿Cómo hacer para eliminar los desperdicios generados en producción? 
Es fácil y muy barato llegar a ello, más no es algo que se logre con una sola acción. 
Para familiarizarnos un poco más con el concepto de Desperdicio en la cultura de  “Calidad” 
entonces es necesario hablar de los 7 desperdicios (Muda por su palabra en  japonés), 




 Transportación innecesaria (tiempos y movimientos), 
 El Inventario, 
 Recursos Materiales y humanos, 
 Defectos, 
 Utilización sobrada 
 y Tiempos de Espera 
Entonces entendiendo y atendiendo los 7 desperdicios (mudas) anteriores podremos minimizar o 
eliminar este inconveniente generado en los procesos productivos de una empresa. 
Sin embargo, el mayor de los desperdicios que puede existir y no se enumeró es: EL 
DESPERDICIO DEL TALENTO, LA CAPACIDAD Y PRODUCTIVIDAD HUMANA, ya que el 
recurso más valioso que puede tener cualquier empresa es el equipo humano que logre integrar. 
Debiéndose evitar la Subutilización de la creatividad, y promover la innovación y el mejoramiento 
continuo.  
Talento que todos tenemos en mayor o menor grado, que en un ambiente que promueva el respeto y 
reconocimiento de los logros de sus miembros lo desarrollará exponencialmente. 
2.2.8.1 Sobreproducción. Es producir más que la cantidad que realmente se necesita o más pronto 
de lo que se necesita. Es el exceso de producción, lo cual es producto entre otros factores de una 
mala previsión de ventas o una mala programación o control de la producción o una errónea idea de 
maximizar la producción, imaginando que se va a vender toda la capacidad producida, y a mayor 
utilización de los costos fijos, se logrará un óptimo de producción por un menor costo total, y con 
ello se superarán los problemas generados por picos de demandas o problemas de producción (lo 
cual normalmente resulta erróneo).  
Siendo la sobreproducción uno de los peores desperdicios, se debe cuidar constantemente que el 
flujo de producción (cantidad, tipo, características, tiempo, etc.) se lleve a cabo bajo estricto control 
según las indicaciones de la información, en un proceso de “jalar” (“pull”), producir el material en 
función de la información del requerimiento del cliente y de aquí el origen del KANBAN, solo la 
cantidad de material requerida (en el contenedor o la tarima Kanban) en el momento y lugar 
requerido en las condiciones y características indicadas (en la tarjeta Kanban). 
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2.2.8.2 Transporte. Pérdidas por excesos en el transporte interno, relacionados con inadecuadas 
ubicaciones del equipo y maquinaria del proceso. Disminución de productividad por exceso de 
manipulación y una sobre utilización de mano de obra, transportes y energía, como así también de 
espacios para los traslados internos. 
2.2.8.3 Inventario. Cualquier suministro que excede los requerimientos del proceso para producir 
bienes o servicios. Aplicable a insumos, repuestos, productos en proceso e inventario de productos 
terminados. Normalmente ocurren los sobre inventarios por querer asegurarse de insumos de 
materias primas y repuestos por posibles futuros problemas de huelgas de proveedores o huelga 
propia, remesas con defectos de calidad y el querer aprovechar precios de oportunidad, formar stock 
ante posibles alzas de precios, son los motivos más frecuentes de este factor de desperdicio por no 
haber realizado un análisis Costo Vs. Beneficio. Lo mismo sucede con productos en proceso y se 
forman erróneamente stocks para garantizar la continuidad de tareas ante posibles fallas de 
máquinas, tiempos de preparación y problemas de calidad sin un análisis previo. Ocasionando una 
baja rotación del inventario y tardía recuperación de la inversión o pérdida de oportunidad de una 
mejor inversión, más grave es la obsolescencia o paso de moda del inventario. 
2.2.8.4 Recursos materiales y humanos. Cualquier movimiento de gente en aspecto ergonómico o 
de máquinas que no contribuyen al valor agregado o ubicación errónea. Ello no sólo motiva una 
menor producción por unidad de tiempo, sino que además provoca cansancio, fatigas musculares o 
frustraciones que originan bajos niveles de productividad. 
2.2.8.5 Defectos / rechazos/ sobre proceso / reproceso. La necesidad de reacondicionar partes en 
proceso o productos terminados, reciclar o destruir productos que no reúnen las condiciones 
óptimas de calidad. En adición a las pérdidas ocasionadas por gastos de garantías, servicios 
técnicos, recambio de productos, y sobre todo por pérdida de clientes y ventas creándose una mala 
imagen. 
2.2.8.6 Procesamiento/utilización sobrada. Esfuerzo que no agrega nada al criterio de valor del 
cliente, mejoras que son invisibles y sin valor al cliente o al trabajo que pueden combinarse con otro 
proceso. Encarecimientos innecesarios por no escuchar la voz del cliente y no minimizar lo que 
agrega valor pero no es necesario. 
2.2.8.7 El Esperar. Motivado fundamentalmente por los tiempos de preparación, los tiempos en 
que una pieza debe esperar a otra para continuar su procesamiento de ensamble, el tiempo de cola 
de espera para su procesamiento, tiempo por reparaciones o mantenimientos, tiempos de espera de 
instrucciones de los siguientes pasos en otros procesos, espera de materias primas que se les deben 
adicionar, retrasos por aspectos administrativos o falta de decisión. Tiempo muerto que se produce 
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cuando dos variables independientes del proceso no están completamente sincronizadas. Principales 
contribuyentes de los desperdicios. (Avila Ramírez, 2007). 
2.2.9 Control de la producción. El control de la producción tiene que establecer medios para una 
contínua evaluación de ciertos factores. La demanda del cliente, la situación de capital, la capacidad 
productiva, etc.  Esta evaluación deberá tomar en cuenta no solo el estado actual de estos factores 
sino que deberá también proyectarlo hacia el futuro. 
Podemos definir el control de la producción, como: “la toma de decisiones y acciones que son 
necesarias para corregir el desarrollo de un proceso, de modo que se apegue al plan trazado”. 
Una definición más amplia, según el diccionario de términos para el control de la producción y el 
inventario seria: 
“Función de dirigir o regular el movimiento metódico de los materiales por todo el ciclo de 
fabricación, desde la requisición de materias primas, hasta la entrega del producto terminado, 
mediante la transmisión sistemática de instrucciones a los subordinados, según el plano que se 
utiliza en las instalaciones del modo más económico”. 
Para lograr el objetivo, la gerencia debe estar al tanto del desarrollo de los trabajos a realizar, el 
tiempo y la cantidad producida; así como modificar los planes establecidos, respondiendo a 
situaciones cambiantes. (De Castro, 2008). 
2.2.9.1 Importancia del control de la producción. Básicamente se trata de hacer que el plan de 
materiales que arriban a la industria salgan de la misma sufriendo una regulación que alcance una 
posición optima dentro del mercado dejando una utilidad razonable a la empresa. 
El Control de la Producción debe pronosticar la demanda que posee el producto fabricado, 
indicando la cantidad en función del tiempo de producción.  Para ello es fundamental que se realice 
una comprobación de la demanda real comparándola con la demanda planteada y así realizar las 
correspondientes correcciones en los planes del Control de Producción.  Por otra parte es importante 
que el Control establezca los volúmenes económicos en las partidas de los artículos que se han de 
fabricar, para de esta manera lograr  que el control de producción determine las necesidades y 
requerimientos de producción junto con los niveles de determinados puntos de la dimensión del 
tiempo que se requiere. 
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Las funciones finales con las que debe cumplir el Control de la Producción de toda industria es la 
elaboración de los programas detallados de la producción junto con la planificación de la 
distribución de los productos.  En el caso de la programación del Control de la Producción, ésta 
constituye el núcleo del mismo ya que el proceso de fabricación se encuentra compuesto por la 
entrada de materiales utilizados en el producto mientras que la operación que abarca la 
transformación de la materia prima en el correspondiente producto constituye el potencial de salida. 
2.2.9.2 Funciones del control de producción. Pronosticar la demanda del producto, indicando la 
cantidad en función del tiempo.  
 Comprobar la demanda real, compararla con la planteada y corregir los planes si fuere 
necesario.  
 Establecer volúmenes económicos de partidas de los artículos que se han de comprar o 
fabricar.  
 Determinar las necesidades de producción y los niveles de existencias en determinados puntos 
de la dimensión del tiempo.  
 Comprobar los niveles de existencias, comparándolas con los que se han previsto y revisar los 
planes de producción si fuere necesario.  
 Elaborar programas detallados de producción y 
 Planear la distribución de productos. (Silvery, 1998). 
2.2.10 Sistemas de planificación y control de la producción. La planificación de la producción e 
inventarios y su control se ha desarrollado rápidamente a partir de las primeras décadas de este 
siglo.  Aunque originalmente era sólo una herramienta para ayudar a los supervisores de primera 
línea, después ha pasado a ser utilizada por niveles organizacionales de superior nivel, que asumen 
la responsabilidad en todas las actividades de planificación y control.  En la actualidad, se reconoce 
como una de las claves para el correcto funcionamiento de las operaciones productivas y de la 
empresa en su conjunto.  Sin embargo, la alta dirección continúa dejando las decisiones de este 
ámbito en manos de sus subordinados, obviando, en muchos casos, las potencialidades de este tipo 
de decisiones en la generación y consolidación de las competencias distintivas y, por ende, de las 
ventajas competitivas de la empresa. 
Puesto que existen muchas posibles formas de afrontar los problemas de utilización efectiva de la 
capacidad y del movimiento de los inventarios de productos en curso, una de las más importantes 
cuestiones a resolver, sino la principal, de cualquier instalación productiva es la de seleccionar e 
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implementar los sistemas más apropiados de coordinación y control de la producción para cumplir 
con sus objetivos empresariales, teniendo en cuenta que éstos tienen que evolucionar en el tiempo 
atendiendo a su tecnología de fabricación – incluyendo tanto equipos como procesos, al continuo 
flujo de nuevos productos y al dinamismo del mercado. 
Por ello, en la literatura se han desarrollado distintos sistemas que, por su desconocimiento respecto 
tanto a su filosofía y modo de funcionamiento como a sus posibilidades estratégicas, constituyen 
una fuente de confusión importante.  Así, unos métodos controlan pequeños buffers de inventarios 
en cada estación de trabajo como una forma de controlar el comportamiento global de la instalación 
productiva; otros métodos ejercitan un control de la instalación productiva a través de la regulación 
de las tasas de producción en cada uno de los centros de trabajo del sistema; mientras que otros 
utilizan un buffer y una tasa para controlar el comportamiento de toda la instalación productiva etc. 
Sin embargo, como consecuencia del desconocimiento de estos sistemas, a menudo, sucede que los 
utilizamos para ejecutar la planificación y el control de las operaciones no son los idóneos.  Por 
tanto un adecuado conocimiento de los mismos y su apropiada elección tienen importantes 
consecuencias sobre la manera en que una empresa será capaz  de satisfacer las necesidades de sus 
mercados actuales y futuros. (Crespo Franco, 1996). 
En la actualidad existen diferentes alternativas de Sistemas de Gestión de la Producción (SPCP), 
acorde a las características propias del proceso productivo (variedad, volumen de producción, 
complejidad del producto, nivel técnico y tecnológico, etc.), cuyo objetivo es controlar el proceso 
de producción dentro del sistema empresarial. 
Cuando se habla de planificación y control de la producción, se suele hacer referencia a métodos y 
técnicas que se pueden subdividir en aquellas dirigidas a planificar y controlar "operaciones de 
procesos "y "operaciones de proyecto." Dentro del primer grupo se pueden citar las Sistemáticas 
siguientes: 
 MRP/ MRP-II (Planeación de Requerimientos Materiales y de Recursos Productivos), surgido 
en los Estados Unidos en la empresa IBM. 
 JIT (Just in Time), origen japonés y desarrollado inicialmente por Toyota Motor Co. 
 OPT (Tecnología de Producción Optimizada), desarrollada inicialmente por Eliyahu M. 
Goldratt, que más tarde dio lugar al surgimiento de la Teoría de las Limitaciones(TOC) y a su 
aplicación en producción (sistema DBR: drum-buffer-rope). 
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 LOP (Load Oriented Production), control de Producción Orientado a la Carga, sistema 
desarrollado en Europa Occidental. (Ibarra, 2007)  
 TOC (teoría de las restricciones). 
 Calidad Total. 
 Lean manufacturing. 
2.2.10.1 MRP I (Planeación de Requerimientos Materiales y de Recursos Productivos.  El 
MRP es un sistema para planear y programar los requerimientos de los materiales en el tiempo para 
las operaciones de producción finales que aparecen en el programa maestro de producción. También 
proporciona resultados, tales como las fechas límite para los componentes, las que posteriormente 
se utilizan para el control de taller. Una vez que estos productos del MRP están disponibles, 
permiten calcular los requerimientos de capacidad detallada para los centros de trabajo en el área de 
producción. (Monks, 2006). 
Mediante este sistema se garantiza la prevención y solución de errores en el aprovisionamiento de 
materias primas, el control de la producción y la gestión de stocks. 
El objetivo del MRP I es dar un enfoque más objetivo, sensible y disciplinado a determinar los 
requerimientos de materiales de la empresa. 
Los beneficios más significativos son: 
• Disminución del stock. 
• Reducción de las horas extras de trabajo. 
• Incremento de la productividad. 
• Menores costos, con lo cual, aumento en los beneficios. 
• Incremento de la rapidez de entrega. 
• Coordinación en la programación de producción e inventarios. 
• Rapidez de detección de dificultades en el cumplimiento de la programación. 
• Posibilidad de conocer rápidamente las consecuencias financieras de nuestra planificación. 
2.2.10.2 MRP-II. (Zornoza, 2004). El sistema MRP II, planificador de los recursos de fabricación, 
es un sistema que proporciona la planificación y control eficaz de todos los recursos de la 
producción.   
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El MRP II implica la planificación de todos los elementos que se necesitan para llevar a cabo el 
plan maestro de producción, no sólo de los materiales a fabricar y vender, sino de las capacidades 
de fábrica en mano de obra y máquinas.  
Este sistema de respuesta a las preguntas, cuánto y cuándo se va a producir, y a cuáles son los 
recursos disponibles para ello. 
Este sistema aporta los siguientes beneficios para la empresa: 
 Disminución de los costes de Stocks. 
 Mejoras en el nivel del servicio al cliente. 
 Reducción de horas extras y contrataciones temporales. 
 Reducción de los plazos de contratación. 
 Incremento de la productividad. 
 Reducción de los costes de fabricación. 
 Mejor adaptación a la demanda del mercado. 
2.2.10.3  JIT (Justo a tiempo). El método productivo J.I.T surge en las empresas japonesas, y lo 
hace principalmente como una posible solución a uno de los mayores problemas subyacentes en la 
nación nipona: el ahorro de espacio.  
En una nación pequeña como Japón, el bien más preciado es sin lugar a duda el espacio físico.  Por 
ello, uno de los pilares de la nueva filosofía fue precisamente el ahorro de espacio, la  eliminación 
de desperdicios y, en conclusión, la eliminación de la carga que supone la existencia del inventario. 
(Rojas, 2003). 
La metodología Justo a Tiempo, es utilizada por aquellas empresas que aplican el modelo de calidad 
total, como procedimiento para gestionar y reducir el tiempo en la elaboración y entrega de 
productos terminados. La filosofía Justo a tiempo tiene como objetivo principal lograr un proceso 
continuo sin interrupciones en el proceso de producción. 
Con la aplicación de este sistema, los tiempos de producción son disminuidos considerablemente, 
debido a que al producir en pequeños lotes, son fácilmente detectados los errores en cada uno de los 
departamentos que intervienen en el proceso de producción lo que permite modificar en cualquier 
momento la parte del proceso que causa desviación; otra de las ventajas que ofrece el sistema es que 
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puede reducir inventario, tiempos y costos de producción, al mismo tiempo que mejora la calidad de 
los productos y servicios. (Arion, 2009). 
2.2.10.4 OPT. La Tecnología de producción optimizada es una aplicación informática tipo “Caja 
Negra” (es decir, no se sabe lo que hay dentro) que se implanta sobre un sistema y que sirve para 
hacer la programación de recursos críticos. 
El objetivo del OPT es incrementar el producto en curso y simultáneamente disminuir las 
existencias y los gastos operativos. Para conseguirlo, enfatiza un atento examen de seis áreas claves 
para la fabricación:  
 Cuellos de botella,  
 Tiempos de preparación,  
 Tamaño del lote, 
 Tiempos de fabricación,  
 Eficiencia y  
 Planta equilibrada. 
Los recursos de fabricación pueden dividirse en recursos cuellos de botella y recursos que no lo son, 
donde por cuello de botella se entiende una fase del proceso de fabricación que restringe la 
producción total. OPT señala que un recurso que no es cuello de botella no debería funcionar al 
100% de su capacidad sino que tendría que estar programado o planificado con respecto a los que si 
son. De esta manera se producirá solo lo que puedan absorber los cuellos de botella, reasignando 
carga de trabajo de las máquinas que están sobrecargadas a las que tiene capacidad disponible. El 
tiempo disponible en un cuello de botella se llamará tiempo de operación y tiempo de preparación. 
Si se consigue ahorrar una hora de tiempo de preparación, se conseguirá una hora más de 
producción, lo que equivale a una hora más de producción en el sistema total. (Tecnologías de 
Información, 2011). 
Reglas OPT  
- Identificar las limitaciones del sistema. 
- Decidir cómo mejorar las limitaciones del sistema. 
- Subordinar todo a la decisión anterior. 
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Si se ha roto la limitación, volver a la primera opción, pero sin permitir que la inversión se convierta 
en una limitación del sistema. (Sir, 2011). 
2.2.10.5 TOC Teoría de las restricciones. TOC (Theory of Constraints) se originó como una 
manera de administrar los ambientes industriales, con el objetivo de aumentar las ganancias de las 
compañías en el corto y el largo plazo. Este objetivo se alcanza aumentando el throughput (ingreso 
de dinero a través de las ventas) al mismo tiempo que se reducen los inventarios y los gastos 
operativos. 
La clave de TOC es que la operación de cualquier sistema complejo consiste en realidad en una 
gran cadena de recursos inter-dependientes (máquinas, centros de trabajo, instalaciones) pero solo 
unos pocos de ellos, los cuellos botella (llamados restricciones) condicionan la salida de toda la 
producción. Reconocer esta interdependencia y el papel clave de los cuellos de botella es el primer 
paso que las compañías que implementan TOC tienen que dar para crear soluciones simples y 
comprensibles para sus complejos problemas. 
Cuello de botella. En ingeniería, un cuello de botella es un fenómeno en donde el rendimiento o 
capacidad de un sistema completo es severamente limitado por un único componente. El 
componente es generalmente llamado punto del cuello de botella. El término es una derivación 
metafórica que hace referencia al cuello de una botella, donde la velocidad del flujo de un líquido es 
limitado por este cuello angosto. (Diccionario de Informática, 2008). 
Los cuellos de botella no son ni negativos ni positivos, son una realidad y hay que utilizarlos para 
manejar el flujo del sistema productivo.  
Según E. Goldratt, “lo que determina la capacidad de la planta es la capacidad del recurso cuello de 
botella”. La clave está en equilibrar esa capacidad con la demanda del mercado, y a partir de ahí 
balancear el flujo de producción de todos los recursos productivos al ritmo del factor productivo 
cuello de botella.  
La clave consiste en aprovechar al máximo los cuellos de botella; una hora perdida en este tipo de 
recursos es una hora perdida en todo el sistema productivo. Los cuellos de botella deben trabajar 
prioritariamente en productos que impliquen un aumento inmediato del throughput y no en 
productos que antes de convertirse en throughput serán inventarios. Pero ocuparse de los cuellos de 
botella no implica descuidar aquellos que no lo son, porque dejarlos fabricar libremente aumenta los 
inventarios y los gastos de operación innecesariamente. 
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En el lenguaje de TOC (Theory of Constraints), los cuellos de botella (restricciones) que determinan la 
salida de la producción son llamados Drums (tambores), ya que ellos determinan la capacidad de 
producción (como el ritmo de un tambor en un desfile). De esta analogía proviene el método 
llamado Drum-Buffer-Rope (Tambor - Inventario de Protección - Soga) que es la forma de 
aplicación de la Teoría de las Restricciones a las empresas industriales.  
Tambor - Inventario de protección - Soga (DBR). DBR (Drum-Buffer-Rope) es una metodología 
de planeamiento, programación y ejecución que aparece como resultado de aplicar TOC a la 
programación de una fabrica. DBR aplica perfectamente la mecánica de programación de TOC y la 
hace fácil de entender e implementar en la planta. Esta simplicidad es lo que hace tan poderoso al 
DBR.  
 El Drum (tambor) se refiere a los cuellos de botella (recursos con capacidad restringida) que 
marcan el paso de toda la fábrica.  
 El Buffer es un amortiguador de impactos basado en el tiempo, que protege al throughput 
(ingreso de dinero a través de las ventas) de las interrupciones del día a día (generalmente 
atribuidas al famoso Sr. Murphi) y asegura que el Drum (tambor) nunca se quede sin material.  
En lugar de los tradicionales Inventarios de Seguridad "basados en cantidades de material" los 
Buffer recomendados por TOC están "basados en tiempo de proceso". Es decir, en lugar de tener 
una cantidad adicional de material, se hace llegar el material a los puntos críticos con una cierta 
anticipación.  
En lugar de situar Buffers de inventario en cada operación, lo cual aumenta innecesariamente los 
tiempos de fabricación, las compañías que implementan TOC sitúan Buffers de tiempo solo en 
ubicaciones estratégicas que se relacionan con restricciones especificas dentro del sistema.  
El tiempo de preparación y ejecución necesario para todas las operaciones anteriores al Drum, más 
el tiempo del Buffer, es llamado "Rope-lenght" (longitud de la soga).  
La liberación de materias primas y materiales a la planta, está entonces "atada" a la programación 
del Drum, ningún material puede entregarse a la planta antes de lo que la "longitud de la soga" 
permite, de este modo cada producto es "tirado por la soga" a través de la planta. Esto sincroniza 
todas las operaciones al ritmo del Drum, lográndose un flujo de materiales rápido y uniforme a 
través de la compleja red de procesos de una fábrica.  
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El método de programación DBR (Drum-Buffer-Rope) puede llevar a beneficios substanciales en la 
cadena de suministros asegurando que la planta esté funcionando a la máxima velocidad con el 
mínimo de inventarios y alcanzando a satisfacer demandas inesperadamente altas. (CIMATIC: 
Soluciones Tecnológicas para Empresas, 2001). 
2.2.10.6 Calidad total. La Gestión de Calidad Total (abreviada TQM, del inglés Total Quality 
Management) es una estrategia de gestión desarrollada en las décadas de 1950 y 1960 por las 
industrias japonesas, a partir de las prácticas promovidas por lo expertos en materia de control de 
calidad W. E. Deming, el impulsor en Japón de los círculos de calidad, también conocidos, en ese 
país, como "círculos de Deming", y Joseph Juran. La TQM está orientada a crear conciencia de 
calidad en todos los procesos de organización y ha sido ampliamente utilizada en manufactura, 
educación, gobierno e industrias de servicio. Se le denomina «total» porque en ella queda 
concernida la organización de la empresa globalmente considerada y las personas que trabajan en 
ella. (Manene, 2010). 
La Calidad Total es el estadio más evolucionado dentro de las sucesivas transformaciones que ha 
sufrido el término Calidad a lo largo del tiempo. En un primer momento se habla de Control de 
Calidad, primera etapa en la gestión de la Calidad que se basa en técnicas de inspección aplicadas a 
Producción. Posteriormente nace el Aseguramiento de la Calidad, fase que persigue garantizar un 
nivel continuo de la calidad del producto o servicio proporcionado. Finalmente se llega a lo que hoy 
en día se conoce como Calidad Total, un sistema de gestión empresarial íntimamente relacionado 
con el concepto de Mejora Continua y que incluye las dos fases anteriores. Los principios 
fundamentales de este sistema de gestión son los siguientes: 
 Consecución de la plena satisfacción de las necesidades y expectativas del cliente (interno y 
externo). 
 Desarrollo de un proceso de mejora continua en todas las actividades y procesos llevados a 
cabo en la empresa (implantar la mejora continua tiene un principio pero no un fin). 
 Total compromiso de la Dirección y un liderazgo activo de todo el equipo directivo. 
 Participación de todos los miembros de la organización y fomento del trabajo en equipo hacia 
una Gestión de Calidad Total. 
 Involucración del proveedor en el sistema de Calidad Total de la empresa, dado el fundamental 
papel de éste en la consecución de la Calidad en la empresa. 
 Identificación y Gestión de los Procesos Clave de la organización, superando las barreras 
departamentales y estructurales que esconden dichos procesos. 
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 Toma de decisiones de gestión basada en datos y hechos objetivos sobre gestión basada en la 
intuición. Dominio del manejo de la información. 
La filosofía de la Calidad Total proporciona una concepción global que fomenta la Mejora Continua 
en la organización y la involucración de todos sus miembros, centrándose en la satisfacción tanto 
del cliente interno como del externo. Podemos definir esta filosofía del siguiente modo: Gestión (el 
cuerpo directivo está totalmente comprometido) de la Calidad (los requerimientos del cliente son 
comprendidos y asumidos exactamente) Total (todo miembro de la organización está involucrado, 
incluso el cliente y el proveedor, cuando esto sea posible). (Andrade, 2011). 
2.2.10.7 La Manufactura Esbelta (LEAN MANUFACTURING). (Ruiz, 2011) Agrupa una serie 
de métodos principalmente enfocados a minimizar el uso de recursos o reducir los desperdicios en 
la manufactura a través de equipos de trabajo. Entre los desperdicios que sí consumen recursos, 
pero que no agregan valor para el cliente y por los que no se está dispuesto a pagar por ejemplo: 
producto defectuosos, inspecciones de producto en proceso, expeditacion de materiales, tiempos de 
espera entre otros. Entre los métodos de trabajo Lean pueden ser implementados tales como: 
 5’S: tiene como objetivo de lograr lugares de trabajo mejor organizados, más ordenados y más 
limpios de forma permanente para conseguir una mayor productividad y un mejor entorno 
laboral. 
Proviene de cinco palabras japonesas: 
1. Seiri = Separar (o Clasificar) 
2. Seiton = Ordenar 
3. Seiso = Limpiar 
4. Seiketsu = Estandarizar 
5. Shitsuke = Sostener (o Autodisciplina) 
 FIFO: Primeras entradas, Primeras Salidas. Lo primero que entra es lo primero que sale. Es el 
tipo de movimiento que se garantiza con las estanterías dinámicas. 
 Kanban: Es una palabra japonesa que significa entre otras cosas “poster” o “señal”. 
Generalmente se asocia a una tarjeta que se utiliza como señal de comunicación entre puestos 
de trabajo que advierte de una necesidad de fabricación o transporte. 
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 Poka Yokes: prueba de errores: es un dispositivo (generalmente) destinado a evitar errores; 
algunos autores manejan el poka-yoke como un sistema anti-tonto el cual garantiza la 
seguridad de la maquinaria ante los usuarios, proceso o procedimiento. 
 Sistema Andon: El Andon es un dispositivo que de forma visual advierte de una anomalía. 
Permiten conocer con facilidad si las condiciones de funcionamiento de los equipos son o no 
las óptimas. (Y en algunos casos nos da información también sobre el tipo de anomalía) Es una 
señal destinada a desencadenar una reacción inmediata para la corrección de anomalías. 
 SMED: Este sistema fue desarrollado para acortar los tiempos de la preparación de máquinas, 
posibilitando hacer lotes más pequeños de tamaño. 
 Takt time: es el paso al cual el consumidor adquiere un artículo o servicio en particular. 
 Kaizen: Significa literalmente: "cambio para mejor”. Suele traducirse directamente como 
"Mejora Continua" es una estrategia o metodología de calidad en la empresa y en el trabajo, 
tanto individual como colectivo. 
La utilización de un sistema u otro depende de la Estrategia de Producción que siga la organización 
y de la estructura espacial del proceso productivo. Los criterios de los Sistemas de Gestión citados, 
son diferentes y se parte de unos datos de entrada (inputs) distintos. Por ejemplo, los algoritmos de 
gestión de materiales en general, y en particular MRP como nombre genérico de gestión de 
materiales e inventarios, son técnicas de control de inventario de fabricación que pretenden 
responder a las siguientes preguntas: 
• ¿Qué componentes y materiales se necesitan?  
• ¿En qué cantidad?  
• ¿Cuándo tienen que estar disponibles?  
2.2.11 Herramientas administrativas básicas para la identificación de la causa raíz. Existen 
gran variedad de herramientas de calidad empleadas para identificar la causa probable que ocasiona 
el malestar dentro del proceso productivo, algunas de estas diseñadas por los líderes intelectuales de 
esta filosofía y otras tomadas de otras disciplinas.  A continuación presentamos una descripción de 
las más importantes de ellas. 
2.2.11.1 Tormenta De Ideas. Esta técnica se basa originalmente, en las investigaciones realizadas 
por Alex Osborn en la década de 1930. Esta técnica se utiliza como estimulo del pensamiento 
creativo, con lo que se pretende generar el mayor numero de ideas nuevas y creativas que sean 
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posibles.  Es comúnmente aplicada durante las dinámicas de grupos, pues las ideas generadas por 
un grupo son mucho más abundantes e innovadoras que las generadas por un solo individuo. 
2.2.11.2  Diagramas Causa – Efecto. También conocido como Espina de Pescado o Diagrama de 
Ishikawa; se debe a las investigaciones que en el campo de la Calidad Total realizó el Dr. Kaoru 
Ishikawa de la Universidad de Tokio. 
Esta herramienta se utiliza para encontrar y aislar las distintas causas que producen un determinado 
efecto.  La importancia práctica de este método es que nos permite actuar sobre las causas 
principales y obviar las poco relevantes; un diagrama Causa – Efecto bien elaborado generalmente 
conduce rápidamente a la solución de problemas. 
2.2.11.3  Diagrama De Pareto. Los diagramas de Pareto se basan en los trabajos realizados por el 
Dr. Joseph Juran y en el denominado principio de Pareto enunciado por el economista italiano 
Vilfredo Pareto a principios de este siglo.  El principio de Pareto expresa en términos generales que 
el 20% de las partes producen el 80% de la característica en estudio. 
El diagrama de Pareto nos permite aislar “las pocas partes esenciales de las muchas triviales”, con 
lo cual es posible realizar la identificación de problemas importantes o de las causas más relevantes 
que producen un efecto.  
2.2.11.4  Gráficos De Control. Los Gráficos de Control se basan en el trabajo realizado por el 
físico Walter Shewhart, a principios de la década de 1920, cuando estudió las causas de variación 
comunes y especiales en un proceso. 
2.2.11.5 El objetivo del Grafico de Control es diferenciar causas de variación comunes de las 
especiales, y analizar y vigilar la variación a lo largo del tiempo. (Alvarez, 1993). 
2.2.11.6 Diagrama de afinidad. Esta es una herramienta cuyo objetivo es despertar la creatividad 
en la gente, promoviendo el trabajo en equipo, para descubrir nuevas alternativas o clarificar una 
situación caótica.  
Esta herramienta recolecta una gran cantidad de información lingüística generalmente obtenida de 
la aplicación de la lluvia de ideas y las organiza en grupos en base a una relación natural entre ellas 
o en alguna función o asociación que las identifique. 
2.2.11.7  Diagrama de relaciones. El objetivo de esta herramienta es el de identificar la causa 
fundamental de un problema, señalar claramente la relación entre un efecto y sus causas, ayudando 
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a clarificar la estructura del problema y ayudando a descubrir los medios para el logro de un 
propósito. 
Por lo mismo esta herramienta permite identificar las “causas o efectos”, principales de un conjunto 
de información lingüística, identificando las relaciones lógicas entre ellas por lo mismo se necesita 
que la información haya sido previamente estructurada. 
2.2.12 Herramientas básicas para la generación de soluciones y desarrollo de planes de 
acción. Para solucionar la causa de los problemas presentados en un los procesos productivos 
tenemos dos técnicas útiles. 
2.2.12.1 Los planes de mejora en base a 5W a 1H. Denominado con este nombre debido a que es 
la representación en inglés de las palabras (What, Who, Where, When, Why and How), es decir 
Que hacer, quien lo hará, donde se hará, cuando se hará, como se hará y porque se hará una 
actividad determinada. 
2.2.12.2 El diagrama del árbol. El diagrama de árbol es una representación gráfica de los posibles 
resultados del experimento, el cual consta una serie de pasos, donde cada uno de los pasos tiene un 
número finito de maneras de ser llevado a cabo. Se utiliza en los problemas de conteo y 
probabilidad. (Mairany, 2010). 
Este diagrama nos sirve también para evitar omitir actividades que puedan ocasionar problemas en 
el cumplimiento de la meta a desarrollar y asegurar la implementación del plan estructurado. 
El diagrama de árbol se conforma de dos pasos: 
a) Definir el objetivo básico a lograr y los medios primarios para hacerlo. 
b) Realizar la lectura crítica del diagrama. 
2.2.13  Planificación. Definición RAE 2001: Plan general metódicamente organizado y 
frecuentemente de gran amplitud, para un objetivo determinado, tal como el desarrollo armónico de 
una ciudad, el desarrollo económico, la investigación científica, el funcionamiento de una industria, 
etc. 
La planeación de la producción es una de las actividades fundamentales que se deben realizar, con 
el fin de obtener mejores resultados en esta área. Básicamente se refiere a determinar el número de 
unidades que se van a producir en un período de tiempo, con el objetivo de prever, en forma global, 
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cuáles son las necesidades de mano de obra, materia prima, maquinaria y equipo, que se requieren 
para el cumplimiento del plan. 
Planificar comprende: 
 Analizar, entender la realidad 
 Identificar alternativas de solución a ciertos problemas. 
 Formular objetivos 
 Diseñar proyectos 
 Estimar y calcular costos.  (Fernandez, 2007). 
“La organización es el complejo de interacciones y propiedades de la estructura que hace posible la 
perpetuación de la estructura.” (Kolasa & Pickett, 1989). 
Dicho esto, la planificación en las empresas es un proceso por el cual cada uno de los 
departamentos organiza sus recursos en el tiempo, con el objeto de optimizar su uso y conseguir así 
el mayor beneficio posible para la empresa. 
Si bien la planificación es una problemática común a todas las empresas, no se ha resuelto de forma 
sistemática dado el gran número de variables que afectan a las decisiones que se deben tomar, y que 
hacen muy difícil la automatización de estos procesos de decisión. (Chase, 2000). 
2.2.13.1 Objetivos. Los objetivos que se persiguen para una adecuada planificación son: 
 Mantener los inventarios bajos. 
 Mantener buenas relaciones laborales dentro de la empresa. 
 Conseguir flexibilidad y obtener un buen servicio al cliente. 
 Operar con bajos costos. 
2.2.13.2 Ventajas. Planear la producción trae muchas ventajas para la empresa.  
Algunas de ellas son: 
 Se define el número de unidades a producir en un período. 
 Se pueden calcular, en forma global, las necesidades de mano de obra, materia prima, 
maquinaria y equipo, con base en lo producido en períodos anteriores. 
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 Se planea el cumplimiento de los pedidos para las fechas estipuladas. 
 Se pueden calcular las compras de materia prima, teniendo como base las existencias de la 
materia prima necesaria para la producción estimada. 
 Se pueden estimar los recursos económicos para financiar la producción. (Chase, 2000). 
2.2.14 Administración de operaciones. La administración de operaciones la definimos como el 
área dedicada tanto a la investigación como a la ejecución de mejoras relacionados con todas 
aquellas actividades que generan valor agregado en los procesos, de la mano de metodología basada 
en la planeación, organización, dirección y control. Con el único fin de aumentar la calidad y 
disminuir los costos de operación, brindando una ventaja competitiva de la empresa frente a los 
clientes, haciéndola más esbelta, flexible y sustentable. 
 
El objetivo principal de la administración de operaciones dentro de la organización debe ser 
minimizar los tiempos de espera entre lotes de producción, reducir tiempos ociosos y de set-up, 
disminuir los inventarios tanto de materiales en proceso como de producto terminado, tener 
disponibles las materias primas, los materiales de envase y los recursos humanos al momento de 
comenzar una producción y, en definitiva, entregar a tiempo los productos terminados 
(principalmente los destinados a los mercados de exportación), o sea, mejorar permanentemente el 
Servicio al Cliente. Es importante conocer las expectativas de demanda de los diferentes productos, 
el tiempo de cada ciclo de fabricación de los mismos, las capacidades de fabricación de las 
diferentes líneas, los recursos necesarios, las políticas de abastecimiento de cada materia prima y 
materiales de envase, sus tiempos de reposición, y otras tantas variables que inciden en este 
complejo sistema. (Ruiz, 2011). 
2.2.15 Plan maestro de planificación. El punto clave comienza en conciliar la existencia del 
propósito de la demanda, generado regularmente por el área comercial con la planificación de la 
misma por el área operativa.  Este propósito proyectado por periodos específicos de tiempo se 
convierte en el plan maestro de planificación, con el cual se puede construir el plan de producción 
con un horizonte a corto o mediano plazo, para definir las capacidades de planta, turnos de trabajo, 
programas de mantenimientos, etc. con la meta de lograr un equilibrio entre los niveles de stock, la 
eficiencia productiva y la calidad en el servicio. 
Es importante identificar las variaciones en cantidades por temporadas y seguir los picos de la 
demanda para mantener una producción nivelada y/o constante durante el periodo establecido 
determinando la tasa diaria de producción. 
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Así mismo, es esencial estar en continua comunicación entre los diferentes equipos que intervienen 
en el proceso productivo, dar un seguimiento cercano para determinar los requerimientos de 
materiales y colocar los pedidos con los proveedores mediante el área de compras, ya que la 
cantidad del producto dependerá de los materiales utilizados. (Barcena, 2010). 
Es  función de la dirección de la empresa sistematizar por anticipado los factores de mano de obra, 
materias primas, maquinaria y equipo, para realizar la fabricación que esté determinada por 
anticipado, con relación:  
 Utilidades que deseen lograrse.  
 Demanda del mercado.  
 Capacidad y facilidades de la planta.  
 Puestos laborales que se crean.  
En concreto, tiene por finalidad vigilar que se logre:  
 Disponer de materias primas y demás elementos de fabricación, en el momento oportuno y en 
el lugar requerido.  
 Reducir en lo posible, los periodos muertos de la maquinaria y de los obreros.  
 Asegurar que los obreros no trabajen en exceso, ni que estén inactivos.  
2.2.16 Tipos de planificación. La bibliografía recoge, en una pirámide, los tipos de planificación 
que tienen lugar en un entorno productivo, ordenados de acuerdo al horizonte de planificación, en 
orden decreciente, al que afectan las decisiones. 
La planificación estratégica afecta, como indica su nombre, a las decisiones estratégicas de la 
empresa. Por ejemplo, el lanzamiento de nuevos productos o la incorporación de nuevas 
tecnologías. El horizonte de esta planificación varía, según los casos, entre 1 y 3 años.  
La planificación agregada determina los niveles de producción, inventario y mano de obra 
necesarios, en un horizonte de planificación determinado para satisfacer la demanda. Su uso está 
más extendido de lo que en principio puede parecer, principalmente, en lo referente a los niveles de 
mano de obra. El horizonte puede comprender desde 1 mes hasta 1 año.  
La planificación maestra de producción (PMP) corresponde a la planificación de los productos con 
demanda independiente y es consecuencia de la planificación agregada. Esta planificación es típica 
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de empresas que son proveedores de la industria de montaje, como coches, electrodomésticos. La 
empresa de montaje facilita a sus proveedores la planificación maestra de sus artículos, para que los 
proveedores puedan preparar las entregas. El horizonte puede variar entre 1 semana y 1 mes. 
La planificación de necesidades (MRP) deriva de la planificación maestra y centra su acción en los 
productos con demanda dependiente. En este tipo de planificación se hace imprescindible la 
utilización de medios informáticos en su ejecución. El horizonte es el mismo que el de la 
planificación maestra. 
Por último, la planificación detallada (secuenciación) prepara el programa de fabricación que 
realizará cada máquina y cada operario. Normalmente se realiza cada semana, aunque en algunas 
empresas se planifica más de una vez al día. Es, sin duda, el nivel de planificación más complejo, 
especialmente en la planificación contra pedido.  
2.2.17 Manual. Básicamente es una fuente para resolver dudas comunes, explicando paso a paso 
como realizar cierta tarea, de la forma más clara posible. Es el punto de partida hacia algo. 
(Filograna, 2010). 
La finalidad del manual es ofrecer una descripción actualizada, concisa y clara de las actividades 
contenidas en cada proceso. Por ello, un manual jamás podemos considerarlo como concluido y 
completo, ya que debe evolucionar con la organización. (Mogollón, 1998). 
Suelen contener información y ejemplos de formularios, autorizaciones o documentos necesarios, 
máquinas o equipo de oficina a utilizar y cualquier otro dato que pueda auxiliar al correcto 
desarrollo de las actividades dentro de la empresa. 
En él se encuentra registrada y transmitida sin distorsión la información básica referente al 
funcionamiento de todas las unidades administrativas, facilita las labores de auditoría, la 
evaluación, control interno y su vigilancia, la conciencia en los empleados y en sus jefes de que el 
trabajo se está realizando o no adecuadamente. (Palma, 2008). 
La elaboración cuidadosa de los manuales de procesos y su adecuada divulgación y control facilitan 
el éxito de la empresa en sus diferentes actividades, independientemente de que su elaboración sea 





 Coadyuvar a la ejecución correcta y oportuna de las labores encomendadas al personal y 
propiciar la uniformidad en el trabajo. 
 Permitir el ahorro de tiempo y esfuerzos en la ejecución del trabajo, evitando la repetición de 
instrucciones. 
 Servir de medio de integración y orientación al personal nuevo, que facilite su incorporación al 
trabajo. 
 Facilitar el aprovechamiento de los recursos humanos y materiales. 
 Ser un instrumento útil para la orientación e información al cliente. Facilitar la supervisión y 
evaluación del trabajo. 
 Propiciar el mejoramiento de la productividad de la empresa. 
2.2.17.2 Ventajas 
 Ayudan al incremento de la eficiencia, la calidad y la productividad. 
 Son una fuente importante y constante de información sobre los trabajos en la empresa.  
 Aumentan la predisposición del personal para asumir responsabilidades. 
 Son un elemento importante de revisión y evaluación objetiva de las prácticas de trabajo 
institucionalizadas. 
 Representan una restricción a la improvisación que aparece en la empresa de las más variadas 
formas. 
 Constituyen un instrumento efectivo de consulta, orientación y entrenamiento. 
 Facilitan el proceso de hacer efectivas las normas, procesos y funciones administrativas. 
 Evitan discusiones innecesarias y equívocos. 
 Ayudan a fijar criterios y patrones, así como la uniformidad en la terminología técnica. Con 
esto, facilita la normalización de las actividades administrativas y productivas. Constituyen una 
memoria institucional. 
2.2.17.3 Características de un manual. Partiendo de las ventajas de la utilización de los manuales 
de procedimientos, se pueden enunciar algunas características que ellos deben cumplir: 
 Satisfacer las necesidades reales de la empresa. 
 Contar con instrucciones apropiadas de uso, manejo y conservación. 
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 Facilitar la localización de las orientaciones y disposiciones específicas, mediante una 
diagramación que corresponda a su verdadera necesidad. 
 Redacción simple, corta y comprensible. 
 Hacer uso racional y adecuado, por parte de los destinatarios. 
 Gozar de adecuada flexibilidad para cubrir diversas situaciones. 
 Tener un proceso continuo de revisión y actualización. 
 Facilitar, a través del diseño, su uso, conservación y actualización. 
 Estar debidamente formalizado por la instancia correspondiente de la empresa. (Mogollón, 
1998). 
2.2.17.4 Tipos de manual. Entre los tipos de manuales más utilizados se encuentran: 
 Manuales de Organización 
 Manuales de Políticas 
 Manuales de Normas y Procedimientos 
 Manuales para Especialistas 
 Manual del empleado 
 Manual de contenido múltiple. 
 Manuales de finanzas 
 Manuales del sistema 













El método que se va a emplear en esta investigación está basado en el Modelo Lean Manufacturing 
que es una herramienta que persigue de forma incansable eliminar de manera permanente aquellas 
actividades que sólo agregan costos a nuestros procesos productivos o servicios.  El pensamiento 
Lean proporciona un método para crear valor a los procesos productivos. 
3.1 Tipo de investigación 
En esta investigación se emplearán tres métodos de investigación, el  documental histórico, de 
campo y aplicado cualitativo, los mismos que nos ayudarán a recopilar información y a obtener 
datos,  sobre los cuales se aplicarán las técnicas adecuadas de disminución de desperdicios visibles 
y no visibles y ahorro de recursos en el proceso de producción de la suspensión oral  Albevet-Co en 
la empresa Lavetec Cia Ltda. 
3.2 Población y muestra 
Población: Procedimientos Operativos Estándar (POE) existentes en la planta de Producción de 
Lavetec Cia Ltda. 
Muestra: Procedimientos para la elaboración de la suspensión oral  Albevet-Co  
3.3 Variables 
Independiente:    
 POE para despacho de materia prima, 
 POE de manufactura, 
 POE de llenado, 
 POE de etiquetado, 
 POE de empaque. 
Dependiente: Tiempos empleados en las diferentes etapas del proceso de producción y empaque de 
la suspensión oral  Albevet-Co x 20 ml. 
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3.4 Diseño Experimental 
Se obtienen valores de tiempos documentados históricamente de las Ordenes de Producción del 
proceso de elaboración y empaque de la suspensión oral de Albendazol, Albevet-Co x 20 ml. 
Se determinan los tiempos reales de los subprocesos de despacho de materia prima, manufactura, 
envasado, etiquetado, empaque y del proceso global de producción de la suspensión oral Albevet-
Co x 20 ml, recurriendo a la investigación de campo y empleando para tal motivo el modelo Lean 
Manufacturing y la técnica Kaizen. 
Finalmente se comparan valores históricos vs valores reales y se determina el porcentaje de 
disminución de tiempo empleado en todo el proceso productivo.  Para comprobar la diferencia entre 
estos valores aplicaremos la herramienta estadística t de  Student. 
3.4.1 Modelo Lean Manufacturing TECNICA KAIZEN. El modelo Lean Manufacturing es un 
modelo que va a potenciar a la empresa para lograr una estructura de producción flexible, es decir 
acorde a las necesidades del cliente y de la empresa en sí. 
La técnica Kaizen permite mediante la conformación de equipos eliminar los temores y paradigmas 
que una empresa tiene frente al cambio, a las críticas a parecer ridículos, etc, creando un sistema 
que busca la participación e involucramiento del personal, estos equipos se forman para mejorar y 
eliminar las causas de los actuales problemas dentro de un proceso en particular, utilizan 
herramientas para establecer contramedidas a los problemas detectados y buscar un mejoramiento 
contínuo de sus procesos, cuantificando los impactos logrados. 
De esta manera el sistema Kaizen tiene 8 etapas bien definidas las mismas que tiene un flujo lógico 
de operación y las que vamos a emplear en nuestra investigación, estas etapas son: 
3.4.1.1 Etapas del proceso Kaizen.  
a) Selección del tema a trabajar 
b) Situación actual y definición de metas 
c) Análisis de causas 
d) Establecimiento de contramedidas 
e) Aplicación de contramedidas 





Para asegurar la efectividad de un proceso Kaizen debemos como primera acción conformar el 
equipo Kaizen, el mismo que debe estar integrado por los siguientes miembros: 
1. Líder del equipo: Sr. Santiago Maldonado 
Determina junto a su equipo las metas del proyecto y asegura que los objetivos del proyecto se 
cumplan. 
2. El miembro del equipo: Dra. Nancy Pérez, QF. Ivonne Torres, Sr. Jesus Rodríguez, Sr. Daniel 
Peñarrieta, Sr. Javier Pazmiño, Sr. Galo Estrada, Sr Victor Guerrón, Sr Gerardo Proaño,  Sr 
Mesías Túquerez. 
Serán responsables de participar y colaborar aportando conocimientos, experiencia e ideas durante 
el desarrollo del proyecto. 
3. El asesor: BF. Miguel de la Cadena 
Facilitador del equipo, apoyando el desarrollo del proyecto, gestionando los recursos necesarios, 
apoyando el flujo de información  y brindando asesoría técnica. 
Una vez estructurado el equipo de mejora se debe identificar al equipo, dejando a libertad de sus 
miembros el nombre a elegir, para nuestro caso se denominará LAVETEC. 
Definido el nombre del equipo inmediatamente procederá a planificar las actividades a realizar, para 
el efecto se tomará en cuenta los tiempos de disponibilidad de los miembros del equipo, se 
proyectará un cronograma establecido de actividades VER ANEXO A5 
A continuación se detalla los pasos a seguir durante este proyecto: 
a)  SELECCIÓN DEL TEMA A TRABAJAR 
 Tema y razones de selección del proyecto de mejora. 
En este punto se definirá el tema del proyecto, e iremos describiendo las razones para la selección 
de dicho proyecto. VER ANEXO A6 
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 Descripción del proceso: 
Se describirá de forma detallada el proceso que está siendo evaluado. VER ANEXO A7 
b) SITUACION ACTUAL 
En esta fase se revisa la documentación histórica de las Ordenes de Producción para obtener datos 
que nos sirvan de indicativo de cómo está marchando el proceso actualmente. VER ANEXO A8 
 Objetivo: 
De acuerdo a los datos obtenidos de la revisión histórica de las Ordenes de Producción se planteará 
un objetivo de reducción porcentual de los subprocesos que engloban la producción de  suspensión 
oral Albevet-Co x 20 ml. VER ANEXO A9 
c) ANALISIS DE CAUSAS 
Identificados los procesos que forman parte de la producción de suspensión oral Albevet-Co x 20 
ml, procedemos a analizar las causas de la demora en cada uno de los procesos, para lo cual 
utilizaremos una herramienta de fácil uso y entendimiento como es la lluvia de ideas. VER ANEXO 
A10 - A14 
 Valor agregado  
El análisis del valor agregado nos permitirá obtener datos que al contrarrestar los mismos nos darán 
un apoyo adicional para el cumplimiento del objetivo, se aplicará para el efecto la técnica del rojo-
verde, aquellas actividades que no agregan valor al proceso se las enmarcará de color rojo y  
aquellas actividades que agregan valor al proceso se las pintará de color verde,  de esta forma 
tendremos la oportunidad no solo de reducir o eliminar las actividades que no agregan valor, sino 
también de orientarnos a reducir el tiempo en la actividad principal que agrega valor. 
Técnica rojo-verde 
Se elabora una hoja de recolección de datos con fecha y hora de observación, esta técnica involucra 
la frecuencia o repetitividad que tiene el operario para con el proceso que se está realizando, para 
registrar los datos aplicamos la técnica de los 5 segundos, es decir; mantenemos la vista en el 
registro durante 5 segundos y luego alzamos la mirada para ver que está haciendo el operador y 
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conforme a la tarea que esté realizando marcamos en la hoja de datos un punto a la actividad 
realizada, al final se obtendrá de todas las actividades varios puntos de cada una de ellas y con ello 
se podrá sacar la frecuencia de las mismas.  VER ANEXO A15-A19 
d) CONTRAMEDIDAS 
Una vez que hemos identificado las potenciales causas raíz de nuestro problema, es hora de 
formular las posibles soluciones, para ello utilizaremos dos herramientas administrativas básicas 
que nos permitirá desarrollar planes de acción inmediatos, estas son el diagrama causa-efecto y el 
diagrama de árbol, este último será utilizado con los datos obtenidos del valor agregado. VER 
ANEXO A20-A28 
CONTRAMEDIDAS PARA EL DIAGRAMA CAUSA-EFECTO 


























CREACION Y/O CORRECIÓN DEL POE DE EMPAQUE 
 
e) APLICACIÓN Y VERIFICACION DE CONTRAMEDIDAS 




f) ESTANDARIZACIÓN DE RESULTADOS (PROPUESTA) 
3.5 Materiales y métodos 
Materiales: 
 Agitador eléctrico 
 Tanque de llenado 100 litros. 
 Material de vidrio 
 Bandejas en acero inoxidable. 
 Bandejas de plástico. 
 Recipientes varios volúmenes en acero inoxidable. 
 Material para transporte. 
 Equipo para pesaje. 
 Mesas en acero inoxidable. 
 Gasa estéril. 
 Bancos de plástico. 
 Material de envase y empaque. 
Método: 
El desarrollo de este proyecto estará basado en la utilización de las herramientas del MODELO 
LEAN MANUFACTURING aplicando la técnica KAIZEN, se emplearán herramientas 
administrativas de calidad como la lluvia de ideas y el diagrama causa-efecto y por otro lado el uso 
del diagrama de árbol nos guiará para la formulación de los planes de acción de mejora.  
Todas estas técnicas mencionadas nos permitirán obtener un sistema productivo flexible que se 
















Figura 4.1. Tendencia del proceso histórico. 
 
CAPITULO  4 
RESULTADOS Y DISCUSION  
4.1 Análisis y discusión de resultados 











1 70 255 524 357,5 180 
2 75 263 531 350.0 192 
3 68 250 520 355,5 172 
4 81 265 528 352.0 188 
MEDIA 73,5 258,25 525,75 353,75 183 







































1 61,15 232,00 430,48 262,54 143,53 
2 62,24 231,58 432,36 263,38 141,43 
3 59,56 231,54 436,26 266,50 137,56 
4 62,58 230,46 435,26 264,57 142,53 
MEDIA 61,38 231,39 433,59 264,25 141,26 
     Nota: Proceso productivo de la suspensión oral de Albevet-Co x 20 ml, aplicando la técnica Kaizen. 
 
  











































Figura de barras 4.3.   Datos históricos  
 
 















































10 % 16 % 
MANUFACTURA 5 % 10 % 
ENVASADO 10 % 17 % 
ETIQUETADO 15 % 25 % 
EMPAQUE 15 % 30 % 
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Nota: Tiempos históricos vs tiempos reales del proceso global de producción, y la cantidad de tiempo 
ahorrado en todo el proceso. 
4.2 Tratamiento estadístico 
4.2.1  Prueba t (student).  









Nota: Para dos muestras suponiendo varianzas desiguales. 
 
 
PRODUCCIÓN Y EMPAQUE ALBEVET-CO 
Tiempo/min Disminución % 
Histórico Practico 
1394,25 1131,88 18,82 % 
23h 13min 18h 52 min 4h 21 min 
PRUEBA t (de student) 
  Variable 1 Variable 2 
Media 1394,25 1131,8765 
Varianza 519,0833333 6,051195667 
Observaciones 4 4 
Diferencia hipotética de las medias 0   
Grados de libertad 3   
Estadístico t 22,89890296   
P(T<=t) una cola 9,12059E-05   
Valor crítico de t (una cola) 2,353363435   
P(T<=t) dos colas 0,000182412   
Valor crítico de t (dos colas) 3,182446305   
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La aplicación de esta herramienta estadística nos permitirá determinar las diferencias entres dos 
medias  muestreales, cuando se desconoce la desviación típica de una población y esta debe ser 
estimada a partir de los datos de una muestra. 
4.3 Discusión de resultados  
Lavetec Cia Ltda históricamente no ha manejado un sistema que permita calificar los procesos de 
producción de fármacos veterinarios y de esta manera conocer cuál es la tendencia de los mismos, 
al realizar el análisis del proceso productivo de la suspensión oral Albevet-Co x 20 ml se pudo 
verificar que existe un despilfarro de tiempo en este proceso, debido especialmente a la falta de 
documentación que detalle cuales son los pasos específicos en la elaboración de este producto, a la 
pobre capacitación que ha tenido el personal operativo, a la no asignación de responsabilidades en 
un momento dado, etc.  
La aplicación de la técnica de Gestión de Calidad Kaizen permitió conocer de manera confiable 
sobre el tiempo real empleado para esta producción, las reducciones en el tiempo del ciclo se logró 
agilizando y simplificando los procesos, eliminando pasos que no agregan valor.  Este enfoque da 
lugar a mejoras en la calidad reduciendo el potencial de equivocaciones y errores.  Al reducir los 
pasos que no agregan valor, también bajan los costos; por tanto las reducciones del tiempo del ciclo 
















 Con la reducción de los desperdicios en los procesos productivos se puede alcanzar 
impresionantes logros en aumento de la eficiencia y de la productividad, que se traducen en 
disminución de costos operativos. 
 El Sistema de Reducción de Desperdicio empleado proporciona a la empresa un estado 
productivo flexible en la ejecución de proyectos de mejora y solución de problemas; pues son 
los Grupos de Trabajo, quienes determinan la manera más adecuada de enfrentar situaciones 
particulares.  Al mismo tiempo involucra a toda la planta, integrando a todos los empleados en 
la ejecución de dichos proyectos y en la solución de problemas, creando una visión amplia del 
control y disminución del desperdicio en la empresa. 
 El resultado del presente estudio, demostró lo relevante que puede resultar la disminución de 
desperdicios dentro del proceso productivo.  En este caso el parámetro más significativo que 
marca una diferencia entre la pérdida y el aprovechamiento de la productividad fue el tiempo 
mal administrado, aquí se detecto cómo el mal aprovechamiento tanto de equipos, áreas y 
mano de obra principalmente causados por el desconocimiento del proceso, puede traducirse en 
tiempos muertos prolongados dentro de los periodos de producción, que conllevan a un 
aumento del tiempo mínimo requerido para la producción de la suspensión oral Albevet-Co x 
20 ml, con la aplicación de esta técnica se ahorró 4 horas y 21 minutos. 
 Un error frecuentemente observado en el personal de planta, es la aceptación de los 
desperdicios de tiempo como "algo normal" dentro del proceso, y la forma como se intenta 
reducir su efecto es trabajando en sobretiempo durante los fines de semana, prolongando los 
plazos de entrega del producto, etc, en vez de atacar directamente las causas raíz que ocasiona 
dicho desperdicio.  Los beneficios potenciales que pueden resultar de la implementación de las 
mejoras propuestas podrán llegar a ser muy altos en la medida que el personal sea consciente 






 La importancia de identificar, controlar y reducir los desperdicios, debe estar presente en el 
ambiente de trabajo de todos los empleados, con la finalidad de estar en una constante mejora. 
 El buen manejo del concepto de desperdicio es importante y beneficioso para la empresa, por 
inducir directamente en el mejor aprovechamiento de la productividad y por ende en una 
disminución en la reducción de costos, para tal efecto si la intención es mejorar se debe tomar 
en consideración la capacitación del personal, el entrenamiento continuo en procesos de 
Gestión de Calidad, la adquisición de implementos necesarios que faciliten el buen desempeño 
laboral, etc.  
 Los constantes avances tecnológicos implican realizar cambios constantes en los procesos 
productivos, por tal motivo es importante asumir la responsabilidad de actualización en el 
campo tecnológico para marcar diferencias al momento de competir en el mercado. 
 Se debe concientizar a todo el personal operativo incluyendo al personal técnico responsable, 
en el correcto manejo de los procesos productivos, para que conciban el beneficio de hallar, 
controlar y suprimir las causas que pueden originar desperdicios. 
 La documentación existente es importante en todo proceso, ya que nos indicará la tendencia del 
mismo, por tal motivo se debe revisar constantemente para modificarla o actualizarla si fuera el 
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ANEXO A1  
 




































































Y NO ESTERILES 














DESPERDICIO EN EL PROCESO PRODUCTIVO 
 
 

















USO DE M.O.D 
ENVASE Y 
EMPAQUE 











DIAGRAMA DE FLUJO 










































COMPARACIÓN ENTRE LA CLASIFICACIÓN DE LAS ÁREAS LIMPIAS DE 
ACUERDO AL FEDERAL STANDARD 209E Y LAS NORMAS ISO. 
 
 
FED STD 209E 
S.I. (U.S.) 
ISO 
Número máximo de partículas ≥ 0.5 µm/m3 de aire 
FED STD 209E ISO 
 ISO Clase 1 --- --- 
 ISO Clase 2 --- 4 
M 1.5 (1) ISO Clase 3 35.3 35 
M 2.5 (10) ISO Clase 4 353 352 
M 3.5 (100) ISO Clase 5 3.530 3.520 
M 4.5 (1.000) ISO Clase 6 35.300 35.200 
M 5.5 (10.000) ISO Clase 7 353.000 352.000 
M 6.5 (100.000) ISO Clase 8 3.530.000 3.520.000 
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 PROYECTO KAIZEN Autor: Santiago Maldonado 
LAVETEC CIA LTDA DEPARTAMENTO DEPRODUCCION 
TEMA DE SELECCIÓN DEL PROYECTO DE MEJORA 
Tema: Optimización de la productividad en la producción de suspensión oral de Albevet-Co x 20 ml 
Razones: 
* No existen políticas, objetivos y procedimientos que aseguren la toma de    decisiones en el proceso de producción y empaque de la suspensión oral de Albevet-Co 
x 20 ml. 
* Existen errores sistemáticos en el proceso de producción y empaque de la suspensión oral de Albevet-Co x 20 ml. 
* Existen demoras en la producción de unidades de suspensión oral que se requieren para la entrega final. 
*  Toma mucho tiempo la preparación de materiales e insumos para cada uno de los procesos de producción y empaque de suspensión oral de Albevet-Co. 
*  No se tiene un conocimiento real del tiempo empleado para la producción de de Albevet-Co x 20 ml 





           
 
 PROYECTO KAIZEN 
Autor: Santiago 
Maldonado 
LAVETEC CIA LTDA 
DEPARTAMENTO DE 
PRODUCCION 
DESCRIPCIÓN DEL PROCESO DE PRODUCCIÓN Y EMPAQUE DE SUSPENSION DE ALBEVET-CO x 20 ml 
 Pesado y mezclado 
La materia prima se solicita a bodega a través de una orden de producción, esta materia prima ha sido previamente analizada por el departamento de Control de 
Calidad, donde se le han hecho las pruebas de rigor. 
La materia prima es pesada y luego enviada al área de mezclado, donde se realiza en tanques de volumen adecuado con la ayuda de un agitador eléctrico y 
manual.  Luego se toman muestras para que el Departamento de Control de Calidad analice el principio activo y demás controles. 
 Llenado 
Aprobado el producto por el Departamento de Control de Calidad, el producto final es una suspensión homogénea de color rosado pálido, la cual hay que 
recogerla en vasos de precipitación por lo general de 1000 ml para poder efectuar el proceso de llenado, para esta tarea se utilizan jeringas estériles 
descartables de 20 ml, cuyo proceso es manual. 
 Etiquetado y empaque 
Una vez que el producto ha sido envasado y almacenado en recipientes adecuados (bandejas en acero inoxidable) el mismo es previamente evaluado y 
analizado por los analistas de Control de Calidad y de cumplir con los estándares establecidos pasa al área de etiquetado y empaque donde el producto es 
etiquetado de forma manual e inmediatamente colocado en su envase secundario para finalmente embalarlo en cajas de cartón y transportarlo al área de 








PROYECTO KAIZEN Autor: Santiago Maldonado 









MANUFACTURA ENVASADO ETIQUETADO EMPAQUE 
Tiempo/min 
1 70 255 524 357.5 180 
2 75 263 531 350 192 
3 68 250 520 355.5 172 
4 81 265 528 352 188 
Media 73.5 258.25 525.75 353.75 183 
 
Datos tomados de las Órdenes de Producción realizadas desde enero hasta mayo del 2012 
Tipo de Investigación: Documental histórica, la cual nos permite observar la realidad actual sobre la 
producción y empaque de la suspensión oral Albevet-Co, datos que nos servirán de base para el 
desarrollo del análisis estadístico.  Estos tiempos se distribuyen en las siguientes actividades: 
o Despacho de materia prima 
o Manufactura 
o Envasado 







 PROYECTO KAIZEN Autor: Santiago Maldonado 




NUMERO PROCESO TIEMPO/MIN OBJETIVO 
1 
DESPACHO DE MATERIA 
PRIMA 
73.50 -10% 
2 MANUFACTURA 258.25 -5% 
3 ENVASADO 525.75 -10% 
4 ETIQUETADO 353.75 -15% 
5 EMPAQUE 183.00 -15% 
Total 1394.25 minutos - 55 % 





























BAJA PRODUCTIVIDAD EN EL PROCESO DE 






Transporte incomodo de 
materias primas. 
Desorden en la ubicación de 
materias primas 
Coches de poca capacidad. 
Envases pesados 
Balanzas no apropiadas 
Falta de material 
Cambio de actividades 
Desorden en la ubicación de 
patrones para la balanza 
Formatos de etiquetas muy 
complejos 
Desconocimiento  
Traslado a traer materias 
primas 
Olvido de materiales 
1) FALTA DE 
MATERIALES 
2)  DESCONOCIMIENTO      
DEL PROCESO 
3)  DESORDEN Y 
DESCONCENTRACIÓN 






















COCHES DE POCA CAPACIDAD 
MATERIALES INCORRECTOS 
UTILIZADOS PARA EL TRANSLADO  
BANDEJAS INADECUADAS 
PROCESO NO ESPECIFICADO 
DESCONOCIMIENTO 
MANO DE OBRA OCIOSA 
LUGAR DE LA TOMA DE PH MUY 
LEJANO AL AREA DE TRABAJO 
CANSANCIO 
REGULACION DE PH NO 
ESTANDARIZADO 
USO DE MATERIALES INCORRECTOS 
PARA MEZCLAR 
1) FALTA DE 
MATERIALES 
2)  DESCONOCIMIENTO      
DEL PROCESO 
3)  DESMOTIVACION 
4)  FALTA DE 
PLANIFICACIÓN 
























COCHES DE POCA 
CAPACIDAD 
GRUMOS EN EL 
PRODUCTO FINAL 
MANO DE OBRA OCIOSA 
CAMBIO DE ACTIVIDADES 
DESCONOCIMIENTO DEL 
PROCESO  
EXCESO DE PRESION 
FORMA DE LLENADO NO 
ADECUADO 
ESPACIO LIMITADO 
2) FALTA DE 
MATERIALES 
2)  MANUFACTURA 
INCORRECTA 
3)  FALTA DE 
INFRAESTRUCTURA 
FÍSICA 
4)  DESCONOCIMIENTO 
DEL PROCESO 


























HUMEDAD EN LOS 
ENVASES UTILIZADOS 
MANO DE OBRA OCIOSA 
CAMBIO DE ACTIVIDADES 
DESCONOCIMIENTO DEL 
PROCESO  





2)  DESCONOCIMIENTO 
3)  CONTROLES 
INEFICIENTES 
4)  INFRAESTRUCTURA 
INADECUADA 


























FORMATO DE ETIQUETAS 
COMPLEJO 
MANO DE OBRA OCIOSA 
CAMBIO DE ACTIVIDADES 
DESCONOCIMIENTO DEL 
PROCESO  
EXCESO DE TRABAJO 
ESPACIO LIMITADO 
EXCESO DE PRESION 
4) DESCONOCIMIENT
O DEL PROCESO 
2)  DESMOTIVACION 
DEL PERSONAL 







PROYECTO KAIZEN  Autor: Santiago Maldonado 
LAVETEC CIA LTDA 
DEPARTAMENTO DE 
PRODUCCIÓN 
VALOR AGREGADO PROCESO DE DESPACHO DE MATERIA PRIMA 
Fecha: Hora: 




Encerar balanzas Pesaje 
Llenado y etiquetado 
de materias primas 
Caminado 
Datos de la Orden 
de Producción 
OTROS 
# 1 52 67 227 58 9 28 15 
TOTAL 413   
    Técnica: Del rojo-verde.       
    DESPACHO DE MATERIA PRIMA       
    
Transporte de 
materia prima 52 11,40%       
    
Encerar balanzas 
67 14,69%       
    Pesaje 227 49,78%       
    Llenado y etiquetado 58 12,72%       
    Caminado 9 1,97%       
    Datos en O.P 28 6,14%       
    Otros 15 3,29%       
    Rojo: Actividades que no agregan valor.       






PROYECTO KAIZEN  
Autor: Santiago 
Maldonado 
LAVETEC CIA LTDA 
DEPARTAMENTO DE 
PRODUCCIÓN 
VALOR AGREGADO PROCESO DE MANUFACTURA 
Fecha: Hora: 





Transporte de materias primas 
Dilución de materias 
primas 
Mezcla final Control de pH OTROS 
# 1 90 10 614 630 25 8 
# 2 86 8 8 85 197 5 
SUMA 176 18 622 715 222 13 
TOTAL 1766   
    Técnica: Del rojo-verde.       
    MANUFACTURA       
    
Transporte de equipos y 
materiales 
176 9,97% 
      
    
Transporte de materias primas 18 1,02% 
      
    
Dilución de materias primas 622 35,22% 
      
    Mezcla final 715 40,49%       
    Control de pH 222 12,57%       
    
OTROS  13 0,74%       
    Rojo: Actividades que no agregan valor.       





  PROYECTO KAIZEN  
Autor: Santiago 
Maldonado 
LAVETEC CIA LTDA 
DEPARTAMENTO 
DE PRODUCCIÓN 
VALOR AGREGADO PROCESO DE ENVASADO 
Fecha: Hora: 
MUESTREO DE TRABAJO  
 Operario Transporte de materiales Llenado envase final OTROS 
# 1 18 3452 10 
# 2 12 3468 2 
# 3 18 3425 16 
# 4 7 3464 14 
SUMA 55 13809 42 
TOTAL 13906   
     Técnica: Del rojo-verde.      
     
ENVASADO 
     




     
     
Llenado envase final 13809 99,30% 
     
     OTROS 42 0,30%      
     Rojo: Actividades que no agregan valor.      
        
Verde: Actividades que agregan valor. 





PROYECTO KAIZEN  
Autor: Santiago 
Maldonado 
LAVETEC CIA LTDA 
DEPARTAMENTO 
DE PRODUCCIÓN 
VALOR AGREGADO PROCESO DE ETIQUETADO 
Fecha: Hora: 
MUESTREO DE TRABAJO  
 Operario Transporte de producto Etiquetado OTROS 
# 1 16 2096 4 
# 2 17 2090 1 
# 3 16 2093 3 
# 4 16 2045 12 
SUMA 65 8324 20 
TOTAL 8409   
     Técnica: Del rojo-verde.      
     
ETIQUETADO 
     




     
     
Etiquetado 8324 98,99% 
     
     OTROS 20 0,24%      
     Rojo: Actividades que no agregan valor.      
        
Verde: Actividades que agregan valor. 






PROYECTO KAIZEN  Autor: Santiago Maldonado 
LAVETEC CIA LTDA DEPARTAMENTO DE 
PRODUCCIÓN 
VALOR AGREGADO PROCESO DE EMPAQUE 
Fecha: Hora: 




Armado de cartones Empaque Identificación cajas OTROS 
# 1 245 111 580 0 2 
# 2 248 108 564 4 2 
# 3 197 122 571 65 4 
SUMA 690 341 1715 69 8 
TOTAL 2823   
             
     Técnica: Del rojo-verde.      
     EMPAQUE      
     
Armado cajas 876 31,03% 
     
     
Armado cartones 143 5,07% 
     
     Empaque 2283 80,87%      
     
Identificación de cajas 98 3,47% 
     
     OTROS 24 0,85%      
     Rojo: Actividades que no agregan valor.      






CONTRAMEDIDAS DESPACHO DE MATERIA PRIMA 
Técnica: Diagrama de árbol. 
Con esta técnica podemos mostrar bajo una estructura lógica las actividades necesarias para lograr una 
meta u objetivo, que para nuestro caso será, como eliminar las causas encontradas. Este diagrama nos 
sirve también para evitar omitir actividades básicas que puedan ocasionar problemas en el 
cumplimiento de la meta a desarrollar y asegurar la implementación del plan estructurado. 















O  FACTIBLE 
Ç   NECESARIO EVALUARLO 
X  NO FACTIBLE 
DISMINUCION DE TIEMPO EN 
PESAJE 
¿QUE HACER? 




ACCESO ADECUADO AL 
AREA DE PESAJE 










Luego de haber identificado los medios factibles y los no factibles, sigo preguntándome como lograr el 
objetivo, para el efecto el “COMO” primario se transforma en un “QUE” a lograr, y luego el siguiente 
“COMO” se seguirá transformando en un “QUE”, desplegando así el árbol hasta que sienta que he 





























AL AREA DE PESAJE 

















2.   Realizar la lectura crítica del diagrama: para aplicar este paso, procedemos a revisar el 
diagrama de árbol elaborador, leyéndolo en sentido derecha a izquierda, formulando la siguiente 





















                                                   LECTURA CRÍTICA 
DISMINUCION DE 








AL AREA DE PESAJE 







































                                                           LECTURA CRÍTICA 
DISMINUIR TIEMPO EN 






















Evaluación de la balanza por 
parte del proveedor 
Análisis del cronograma de 
mantenimiento de equipos 






































DISMINUIR TIEMPO EN 









Cotización y adquisición 




































DISMINUIR TIEMPO EN 









Cotización y adquisición 








































ANALISIS IN SITU 
Equipo de campo 
Capacitación 
¿QUE HACER? 
DISMINUIR TIEMPO EN 
















































ACCESO RAPIDO AL 
ENVASE 



















Cotización y adquisición 
Detallar en O.P 
LLENADORA 
AUTOMATICA 
DISPONER DE MÁS 
PERSONAL 
¿QUE HACER? 





















































Área de almacenamiento adecuada. 
Material de almacenamiento adecuado 
Readecuación del área 
¿QUE HACER? 














Distribución equitativa de 
etiquetas al personal 


























DISMINUIR TIEMPO EN 





















Readecuación del área 
¿QUE HACER? 
¿PORQUE HACER? 































DISMINUIR TIEMPO EN 





























Despacho de suministros 















































Readecuación del área 
¿QUE HACER? 
DISMINUIR TIEMPO EN 
EL EMPAQUE 
¿PORQUE HACER? 
Despacho de suministros 






PROYECTO KAIZEN  
Autor: Santiago 
Maldonado 
LAVETEC CIA LTDA DEPARTAMENTO 
DE PRODUCCIÓN 
TABULACION DE RESULTADOS 
SUBPROCESO 
TIEMPO/MIN 
SITUACIÓN HISTÓRICA SITUACIÓN ACTUAL DISMINUCIÓN OBJETIVO DISMINUCIÓN REAL 
  TIEMPO/MIN PORCENTAJE 
DESPACHO DE MATERIA 
PRIMA 
73,5 61,42 10 16,44 
MANUFACTURA 258,25 231,39 5 10,4 
ENVASADO 525,75 433,93 10 17,46 
ETIQUETADO 353,75 264,46 15 25,24 





23,13 18,52 4 HORAS 21 MINUTOS 
 
 
 
